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RESUMEN

La presente investigacion titulada “MODELO PREDICTIVO BASADO EN
MINERIA DE DATOS PARA LA MEJORA EN LA TOMA DE DECISIONES DEL
DEPARTAMENTO DE CIRUGIA DEL HOSPITAL REGIONAL MANUEL
NUNEZ BUTRON” , tuvo por objetivo general desarrollar un Modelo Predictivo
basado en Mineria de Datos para la mejora: en la toma de decisiones del
Departamento Cirugia del Hospital Regional Manuel Nafiez Butrén. El problema
detectado es la carencia de informacion requerida para lograr una adecuada
toma de decisiones, ademas de los procesos que involucran obtener dicha
informacion. En esta investigacion se pone como caso de estudio el
departamento de cirugia, el cual ademas de no poder obtener una prediccion
de sus indicadores hospitalarios, tiene el'gran problema de registrar sus datos
escritos-a-mano y por lo tanto existen datos ilegibles. En esta investigacion se
determind que el criterio de éxito es el control de los indicadores hospitalarios,
los cuales son base para una adecuada toma de decisiones, para ello se aplico
la técnica de regresion lineal del-méetodo-de regresion del modelo predictivo de
mineria de datos aplicando la metodologia CRISP-DM, utilizando el software
Weka y para la recoleccion de datos se desarrolld un sistema de informacion.
Finalmente, - se realiz6 la prueba de la hipotesis ‘que se demuestra
empiricamente, el desarrollo de un “Modelo predictivo basado-en mineria de
datos para la mejora en la toma de decisiones es aceptable ya que mejora en

un 91.97%".

Palabras claves: Mineria de datos, CRISP-DM, modelo predictivo, weka,

precision.

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO Hi"-’k N

" Nacional del
Altiplano

ABSTRACT

This research entitled "PREDICTIVE MODEL BASED DATA MINING FOR
IMPROVED DECISION MAKING THE DEPARTMENT OF SURGERY OF
REGIONAL HOSPITAL MANUEL NUNEZ BUTRON' overall goal was to
develop a system based on data mining to improve the Predictive Model
decisions of the Department of Surgery Regional Hospital Manuel Nufiez
Butrén. The problem identified is the lack of .information required for proper
decision-making, and the processes involved to obtain such information. In this
research as a case study puts the department of surgery, which besides not
being-able to get a prediction of your hospital indicators have the great problem
of handwritten record their data and therefore are unreadable data. In this
investigation it-was determined that the criterion for success is control of
hospital indicators, which are the basis for proper decision-making, thus the
technique -of linear regression of regression method of predictive_data mining
model was applied using the CRISP-DM methodology using the Weka software
and data collection information system was developed. Finally, hypothesis
testing is demonstrated empirically performed, the development of a "based on
data mining to improve decision-making in Predictive model iis acceptable as it

improves a 91.97%".

Key words: Data Mining, CRISP-DM, predictive model, weka; precision.
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INTRODUCCION

En la presente investigacion se desarroll6 un modelo predictivo que mejora la
toma de decisiones en el Departamento de Cirugia del Hospital Regional
Manuel Nufiez Butron aplicando la metodologia CRISP-DM utilizando la técnica

de Regresion Lineal.

Internamente el hospital " atiende varias - especialidades divididas en
departamentos-en el _que a continuacién se mencionan los mas importantes:
Medicina, Pediatria, Cirugia, Emergencia, Enfermeria, Gineco Obstetricia,
Patologia, Estadistica. Cada uno de estos Departamentos con procedimientos
internos- de atencioén, son atendidos. por el departamento de-estadistica e
informatica, para el procesamiento de sus atenciones internas, control de sus

indicadores y gestidn de sutoma de decision.

Con la mineria de datos se busca procesar analizar y predecir —datos para
mejorar la toma de decisiones, como caso de estudio en esta tesis se estudia el

Departamento de cirugia.

Esta tesis se encuentra constituida ~por cuatro capitulos, todos ellos
relacionados de manera que haya una coherencia entre las distintas partes y

sea facil su comprension para loslectores de la presente investigacion.

CAPITULO [ Planteamiento y formulacién del problema, justificacion de la
investigacion, objetivos de la investigacion, limitaciones de la investigacion.
Estos puntos sitian al lector dentro de la problematica de la investigacion; asi

como la hipoétesis que serda demostrada y la operacionalizacion de variables.

10
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CAPITULO II: El marco tedrico compuesto de tres partes: antecedentes de la
investigacion, donde se considera Internamente el hospital atiende varias
especialidades divididas en departamentos: medicina, pediatria, cirugia,
emergencia, enfermeria, gineco obstetricia, patologia, cada una de ellas con
procedimientos internos de atencion, todos estos departamentos son atendidos
por el departamento de estadistica e informatica, para el procesamiento de sus
atenciones internas, control de sus-indicadores y gestion de sus tomas de

decision como departamento.

Los antecedentes investigativos que sirvieron de base; el'marco tedrico, donde
reside~toda la teorfa necesaria para el mejor entendimiento del presente
trabajo;y finalmente el marco conceptual, necesario para comprender los

términas basicos mas utilizados a lo largo de la investigacion.

CAPITULO. lll:-El método' de investigacion constituido-—por el trabajo pre-
experimental realizado; asi como también de la metodologia de desarrollo; las
herramientas y.técnicas empleadas para la recoleccion de datos y posterior

analisis estadistico empleadas durante la investigacion.

CAPITULO IV: Exposicion y analisis de: los resultados constituido por el
desarrollo de la metodologia CRISP-DM  comprension del negocio,

comprension de datos, preparacion de datos, modelado, evaluacion.

Conclusiones a las que se ha llegado como resultado de la implementacion del

modelo predictivo basado en mineria de datos.

Recomendaciones y sugerencias para seguir investigando e implementando

trabajos relacionados.

11
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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA DE INVESTIGACION
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1.1.Descripcion del Problema

Los altos niveles competitivos que deben alcanzarse en las organizaciones de
todos los sectores, obliga a sus responsables a apoyarse para la toma de
decisiones en informacion directa, real, veraz y demostrable que evidencie la

gestion realizada por cada uno de los miembros de la institucion (MINSA, 2013).

Los indicadores de gestion en el sector salud, son herramientas que permiten
medir la administracion que 'buscan optimizar la oferta:hospitalaria a una
demanda de necesidades de atencion de salud que les permita tomar decisiones
para la gestion _administrativa eficiente y oportuna (MINSA, 2013), bajo este
esquema-el Hospital Regional Manuel Nufiez Butron de Puno que recibe una
gran demanda de pacientes en el 2014 se registraron en promedio 28422 casos

atendidos' (Hospital Manuel Nufiez Butrén, 2013).

Para la-adecuada gestion hospitalaria es necesario que internamente cada
departamento: medicina, pediatria, cirugia, emergencia, enfermeria, gineco
obstetricia, patologia, tenga un procesamiento de datos, control de sus

indicadores y estos sirvan de apoyo en la gestion de tomas de decision a nivel.

Como caso de estudio se tiene el departamento de cirugia que presenta grandes
problemas con: la informacion requerida para el procesamienta, analisis y
prediccionde datos para toma de decisiones ya que mensualmente es necesario

reportar los siguientes indicadores (MINSA, 2013):

e Numero de intervenciones quirurgicas.

e Numero de pacientes operados.

e Aprovechamiento de salas de operaciones.

e Grado de cumplimiento de las operaciones programadas.

13
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¢ Rendimiento quir6fano.

e Porcentaje de intervenciones quirargicas suspendidas.
e Promedio de dias preoperatorios.

e Porcentaje de infecciones postquirurgicas.

e Porcentaje de complicaciones intraoperatorias.

e Porcentaje de complicaciones anestésicas.

e Porcentaje de complicaciones en recuperacion.

e Tasa de mortalidad en el centro quirdrgico.

De la informacion requerida, el departamento. de cirugia solo puede reportar 6
indicadores " (Numero . de Pacientes Operados, Numero de Intervenciones
Quirdrgicas, ' Aprovechamiento—de—Salas—de—operacion, Rendimiento del
Quiréfano, Porcentaje de Intervenciones. Quirdrgicas Suspendidas ,Tasa de
Mortalidad)- (Hospital Regional Manuel NuUfiez Butron,-2014), ya: que el

procesamiento de datos resulta dificultoso.

De seguir con esta situacion, el Departamento de Cirugia seguira registrando en
formatos denominados “informe operatorio” donde los datos son ilegibles lo que
dificulta el analisis y prediccion de los mismos en consecuencia no colabora en

la toma de decisiones.

1.2.Formulacién del Problema

¢En qué medida el Modelo Predictivo Basado en Mineria de Datos mejora la
toma de decisiones del Departamento de Cirugia del Hospital Regional Manuel

Nufiez Butron?.

14
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1.3.Justificacion del Problema

El personal directivo del hospital que gestiona la toma de decisiones no tiene la
informacion adecuada para gestionar los recursos internos del hospital, con la
investigacion se les brinda datos del departamento de cirugia para optimizar la
administracion de los servicios a nivel operativo, utilizando como medio la
mineria de datos la cual se fundamenta en la busca de patrones dentro de
grandes bases de datos  utilizando métodos  predictivos, haciendo uso de

recursos informaticos'y tecnologicos.

Con la investigacion se aprovecha los datos que se registra en cada una de las
atenciones en el Departamento de Cirugia con el fin-de obtener un-porcentaje de
precision clara de| todos los indicadores que se deben. reportar. como
departamento mensualmente para contribuir con una adecuada toma de

decisiones.

El desarrollo del modelo predictivo basado en mineria de datos permite analizar,
procesar y predecir los indicadores que sirven para la toma de decisiones ya que

con ello se tiene el acceso inmediato a los datos.

1.4.0bjetivas de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar un Modelo Predictivo Basado en Mineria de Datos para la
Mejora en la Toma de Decisiones del Departamento Cirugia del Hospital

Regional Manuel Nufez Butron.

15
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1.4.2. Objetivos Especificos

a. Comprender la situaciéon actual del Departamento de Cirugia del
hospital Regional Manuel Nufiez Butron.

b. Comprender los datos del Departamento de Cirugia del hospital
Regional Manuel Nufiez Butron.

c. Procesar los datos del Departamento de Cirugia del hospital Regional
Manuel:Nufiez Butron.

d. Implementar el modelo de mineria de datos.

e. Evaluar el modelo de mineria de datos.

16
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO
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2.1.Antecedentes de la Investigacion

2.1.1. “Portal Web de Noticias del Peru Aplicando Técnicas de
Recuperacion de Informaciéon y Mineria De Datos de Alain
Melquiades Alejo Huarachi de la Universidad Nacional del Altiplano

Puno”.

En el trabajo de investigacion mencionado Alain Alejo Huarachi (Alejo

Huarachi, 2009), llega a las siguientes conclusiones:

Primera: El- portal ;\web de noticias-del Perd, que -aplica técnicas de
recuperacion de informacion y mineria de datos, logra extraer, clasificar y
visualizar las noticias-publicadas en-otros sitios web de diversos medios

de comunicacion del Peru.

Segunda: El analisis permitié identificar cuatro casos de uso principales:
buscar, ver, extraer y.clasificar noticia; cinco entidades. de.la base de
datos: fuente, categoria, noticia, etiqueta y comentario, seis diagramas de
secuencia-y dos diagramas de. actividades; asi como la-infraestructura

para el funcionamiento del portal web.

Tercera: El disefio - permitio’ ‘separar el .sistema en dos mddulos:
presentacidn.y recuperacién, asi-como determinar.los mecanismos de
navegacion y la interfaz de “usuario para tres tipos-de busqueda: por
departamento, por categoria y por términos; y para ver una noticia en

detalle.
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2.1.2. “Desarrollo de un Modelo de Mineria de Datos Para la Toma de
Decisiones en la Gestion de Inventarios en Empresas Comerciales
de Sandra Jaqueline Mendoza Castillo y Fernando Zavaleta

Henriquez de la Universidad Nacional de Trujillo”.

En el trabajo de Investigacion mencionado Sandra Jaqueline Mendoza
Castillo y Fernando Zavaleta Henriquez - (Sandra Jaqueline Mendoza
Castillo, Fernando Zavaleta Henrriquez, 2013), llegan a las siguientes

conclusiones:

De la investigacion hibliografica se determino que la mineria de datos es
el-conjunto de herramientas y técnicas de analisis de datos-que permiten
crear escenarios, de los cuales se puede obtener informacion util para la

toma de decisiones.

Del-andlisis comparativo de las técnicas de mineria de datos se pudo
observar que la técnica de redes neuronales presenta la mayoria de los
criterios, sin embargo son muy costosas computacionalmente por lo que
se decidi6 optar por los arboles de decision-apoyados de regresion lineal

multiple.

Para el disefio del modelo-se propuso una arquitectura por niveles de
manera que haya una.separacion entre los distintos. -procesos que
involucra la mineria de datos y de forma que la mayoria de la interaccion

ocurra Unicamente entre niveles vecinos.

La implementacion del modelo propuesto es un objetivo que no se pudo

alcanzar, sin embargo, para llevarlo a cabo serd necesario un analisis
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minucioso sobre los datos recolectados de la empresa elegida para el

caso de estudio.

2.1.3. “Aplicaciéon de Técnicas de Mineria de Datos a Datos Obtenidos por
el Centro Andaluz de Medio Ambiente (CEAMA) de Francisco José

Garcia Gonzales de la Universidad de Granada”.

En el trabajo de investigacion mencionado Francisco José Garcia

Gonzales (Gonzales F. J., 2013), llega alas siguientes conclusiones:

Tanto el clasificador Naive Bayes, como el Stacking y el J48 ofrecen un
porcentaje de instancias correctamente clasificadas superior al 81%, si
bien, como se ha comprobado con el clasificador OneR existe un atributo
(POR_3) que permite clasificar de forma correcta entorno a un 64% de las

instancias:

En-relacion a los diferentes modos de prueba; es el basado.en.la muestra
de entrenamiento el que ofrece mejores resultados para cada uno de los
clasificadores. Esto es.l6gico puesto que este clasificador-se evalla en el
mismo conjunto sobre el que se. cre0 el modelo de clasificacion
produciendo una sobrestimacion de los resultados. Sin_embargo esta
situacion no es ratificada por el clasificador OneR donde el porcentaje de
instancias bien clasificadas-mediante una division del fichero (64, 6004%),
es superior al obtenido mediante el conjunto de entrenamiento

(63,5483%).

En relacion al tipo de clasificador, es el meta-clasificador Stacking el que
mejores resultados ofrece, concretamente los valores de los indices
Kappa para cada modo de prueba (0,8077, 0,7664 y 0,7714) son
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superiores a sus correspondientes modos de prueba de los tres

clasificadores.

La extraccion de modelos predictivos mediante la seleccion evolutiva
estratificada presenta el mejor comportamiento de entre los algoritmos de
seleccion de instancias analizados. Ofrecen los arboles de decision mas
pequefios con indices de precision altos, similares a los que muestra el
C4.5 sin reduccion. La seleccion evolutiva estratificada permite obtener
modelos predictivos con el equilibrio adecuado entre interoperabilidad y

precision.

2.1.4. “Mineria de Datos con Weka para la Prediccion del Precio de
Automoviles de Segunda Mano de Francisco José Garcia Gonzales

de la Universidad Politécnica deValencia”.

En el trabajo de investigacion mencionado Agustin José Calleja Gomez

(Gomez, 2010), llega a las siguientes conclusiones:

Como hemos podido-ver.y hemos explicado durante:la memoria de este
proyecto, la mineria-de datos-es una herramienta con un potencial
increible y aplicable~en unsinfin .de proyectos, circunstancias y

finalidades.

A través de este proyecto, nos-hemos podido introducir un poco en este
mundo de la obtencién de informacién relevante de masas de datos
compactas. Hemos introducido el concepto de mineria de datos, asi como
analizado varios de sus numerosos tipos y familias de métodos de calculo

y obtencion de resultados.
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Evidentemente, se puede profundizar muchisimo mas en la mineria de
datos, pero se escapa del objetivo de este proyecto. No obstante, hemos
podido aprender a utilizar una herramienta muy potente y con licencia
OpenGPL para la mineria de datos llamada Weka, hemos analizado sus
caracteristicas y hemos surcado por encima de sus numerosas

posibilidades y funcionalidades.

2.2.Sustento Tedrico

2.2.1. Mineria de-Datos

Se-encontraron varias definiciones de Mineria de Datos. A Continuacion

se mencionan algunas:

Gabriel Amorocho define que: “Es ‘el proceso de-recolectar y analizar
grandes cantidades de datos (tipicamente historicos) desde diferentes
perspectivas para identificar patrones, correlaciones o tendencias ocultas
entre muchas variables para posteriormente inferir las razones
subyacentes para estos comportamientos y proyectarlos al futuro”

(Amorocho, 2015).

Otra definicion de Palomino-Mariana Garrido consiste en: “La aplicacion
de técnicas en grandes volumenes de datos para descubrir informacion
atil, aplicable y no trivial”. Esta definicion, aplicada a un entorno mas
empresarial podria reconstruirse como “el conjunto de métodos, que junto
con un profundo conocimiento del negocio, estan orientados a identificar,
en grandes volumenes de datos, relaciones y tendencias ocultas hasta el

momento” (Garrido, 2012).
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Carlos Marquez Vera compara la mineria de datos con la estadistica: “La
mineria de datos esta orientada a trabajar con cantidades muy grandes de
datos (millones y billones de datos). En cambio la estadistica no suele
funcionar tan bien en bases de datos de tan gran tamafio y alta

dimensionalidad” (Carlos Marquéz Vera, 2012).

Luis Carlos Molina Felix resalta que mineria de datos: “Es un conjunto de
areas (Estadistica, inteligencia artificial,” reconocimiento de patrones,
computacion gréfica y bases de datos) gue tienen como propoésito la
identificacién de-conocimiento_obtenido a partir-de las bases de datos
gue aporten un sesgo 0 apoyo hacia la toma de decisién” (Molina Felix,

2014).

De las definiciones anteriores concluimos que la mineria/de datos es el
procesamiento de grandes cantidades de datos generando como

resultado el conocimiento,ver Figura 2.1.

@

Conocimiento

’5-.’;’ i J Mineria de
: Datos L
o & s Estadistica,
.y Sistemas de
Informacion .
Informacion
Datos

Figura 2.1: Definicion de Mineria de Datos.

23

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO Hi"-’h Nacional de

2.2.2. Modelos de Mineria de Datos

En la practica, los modelos de mineria de datos pueden ser de dos tipos:
predictivos y descriptivos, otros autores los dividen en técnicas de mineria
de datos. Santiago Zapata menciona que: “se clasifican en dos grandes
categorias: supervisadas o predictivas y no supervisadas o descriptivas”
(Zapata, 2011). En la Figura 2.2 se muestra la representacion de los

modelos de Mineria de Datos:
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Figura 2.2: Representacion General de los Modelos de Mineria de
Datos.

2.2.3. Modelo Descriptivo

Waldo Hasperué resalta que: “El modelo descriptivo identifica patrones
que explican o resumen los datos, es decir, que sirve para explorar las

propiedades de los datos examinados (Hasperué, Extraccion de
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Conocimiento en Grandes Bases de Datos Utilizando Estrategias
Adaptativas, 2012).” Zapata, Santiago rescata que: “Los modelos
descriptivos se clasifican en los métodos de: agrupamiento, asociacion y
correlacion como se muestra en la Figura 2.3. Los modelos descriptivos
también son llamados aprendizajes no supervisados ya que los modelos
actian solos y tratan de encontrar cosas en los datos” (Zapata, Técnicas

de Mineria de Datos hasadas en Aprendizaje Automatico , 2011).

— . AGRUPAMIENTO

ASOCIACION

su ERTA
|

DES

— CORRELACION

Figura 2.3: Métodos del Modelo Descriptivo.

a. Agrupamiento:

Daniela Godoy resalta agrupamiento: “Como-un método no supervisado
para ' dividir ejemplos en-—grupos cuando’ no existen categorias
predefinidas. El aprendizaje no-supervisado es un método descriptivo
para interpretar un conjunto de .datos, es el proceso de. buscar un
agrupamiento natural en un conjunto de datos en base a su similitud. Ver

Figura 2.4.

El objetivo de agrupamiento es encontrar agrupaciones que estén lo mas
cercanos posibles malo es que se trabajan todos contra todos” (Godoy,

2015).
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Figura 2.4: Agrupamiento.
b. Asociacion

Segun Haydeé -Gommez y Maria de los Angeles Ceron resaltan que: “El
método de asociacion detecta eventos que ocurren  de manera
simultanea” (Gommez Diaz, Haydeé; Ceron Reyes, Maria de los Angeles,

2010).

Jorge Antonio Parraga Alava y Robert Abel Alcibar Cevallos rescatan
que: - “El-.objetivo _de ‘las reglas de asociacién que es encontrar
asaciaciones o correlaciones sobre los elementos u objetos de bases de
dates transaccionales, relacionales o datawerhouses” (Parraga Alava,

Jorge Antonio; Alcibar Cevallos; Robert Abel, 2012).
c. Correlacion

José Hernandez, Maria Ramirez y-Cesar Ferri definen; “Las correlaciones
como una tarea descriptiva que se usan para determinar el grado de
similitud de los valores de dos variables numéricas. Un mecanismo
estandar para medir la correlacion, para un caso llamado R, el cual es un
valor real comprendido entre -1 y 1. Asi, si R es 1 las variables estan

totalmente correlacionadas; si R es -1 las variables estan totalmente
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relacionadas negativamente; y si R es cero no existe correlacion. Por
consiguiente, cuando R es positivo, las variables tienen un
comportamiento similar y cuando R es negativo una variable crece y la
otra decrece” (Hernadez Orallo, José; Ramirez Quintana, Maria José;

Ferri Ramirez, Cesar;, 2004).

José Hernandez, Maria Ramirez y Cesar Ferri resaltan que: “una manera
de visualizarla posible correlacion' entre las -observaciones de dos
variables (X e“Y), es a través de un diagrama de dispersion como se
muestra en la Figura 2.5 en el cual los valores que toman estas variables
son representados por puntos. Su principal desventaja es que no puede
ser utilizada para hacer predicciones, ya que no es clara‘la forma que
toma la relacion” (Hernadez Orallo, José; Ramirez Quintana, Maria JOsé€;

Ferri Ramirez, Cesar;, 2004).

N°%de Intervenciones
Operatorias

Fecha X

Figura 2.5: Representacion del Método de Correlacion.

2.2.4. Modelo Predictivo

Oldemar Rodriguez Rojas define modelo predictivo como: “entrenar
modelos que se supervisa se dirige a algo para detectar algo o predecir.
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El modelo predictivo es también conocido como Aprendizaje
Supervisado, Método Predictivo, Estadistical learning, Analitics”
(Rodriguez Rojas, Metodos Predictivos en Minerria de Datos - PERSON,

2015).

Sandra Mendoza y Fernando Henriquez resaltan que: “el modelo
predictivo se emplea para estimar valores futuros de variables de interés.
El proceso se-basa en'la informacion historica de-les datos mediante las
cuales se predice un comportamiento de los datos, ya sea mediante
clasificaciones, categorizaciones o regresiones.-Los modelos predictivos
siguen un aprendizaje supervisado, que consiste en aprender-mediante el
control de un supervisor 0 maestro que determina la respuesta que se
desea generar del sistema. El atributo a predecir se conoce como variable
dependiente u objetivo, mientras que los atributos utilizados para realizar
la_prediccion se llaman variables independientes o de exploracién”

(Mendoza Castillo, Sandra Jaqueline; Zavaleta Henriquez, Fernando,

2013).

José Mondragén resalta que los ‘modelos predictivos: “son parte
fundamental dela mineria de-datos y- por.-€llo siempre es necesario
revisar. su. -desempefio y poder .deprediccion para ser mejorados o
inclusive cambiados en sus parametros ya que. los patrones de
comportamiento pueden variar segun la época 0 momento en el que

fueron desarrollados” (Mondragon, 2012).

Alvaro Jiménez y Hugo Alvarez destacan que: “en prediccion, el objetivo

es desarrollar un modelo que pueda inferir una variable a partir de alguna
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combinacion de otras variables incluidas en los datos. La prediccion
requiere etiquetas para la variable de salida para un conjunto de datos
limitado, donde una etiqueta suponga una informacion fiable sobre el valor
de la variable de salida en casos especificos. De todas maneras, en
algunos casos es importante considerar el grado en el que estas etiquetas
puedan ser aproximadas o /inciertas. 'En. un segundo tipo de uso, los
meétodos de prediccion son utilizados para predecir cual sera el valor de
salida en contextos donde no es deseable obtener una etiqueta para una
construccion  (por. ejemplo, en ocasiones en las que no haya datos
etiquetados)”. (Jimenez Galindo, Alvaro; Alvarez Garcia, Hugo, 2010). En

la Figura 2.6 se muestra el esquema general de modelo predictivo.

Variables Predictoras Variable a Predecir
+ a * Algorltmo
H. CLIN. [SERVICIO HOSP EDAD|COMP. QUIR.[COMP. ANES |DUR.  |CONDICION
123491 |GINECO-OBSTETRICIA | 34|S s SOMIN |MUERTO rar_ ? Aprendlzaje
123492 |OBSTETRICIA 41|s N 40MIN |MUERTO
123493 |GINECO-OBSTETRICIA | 32|S s BOMIN  |VIVO
123454|GINECO-OBSTETRICIA | 36|N 0 =N _|360MIN [VIVO 4
123495|GINECO-OBSTETRICIA | 22N N SOMIN_|VIVO Modelo
123496[CIRUGIA A. 12|N 3 155MIN |VIVO
Tabla-de Aprendizaje
H. CLIN. [sERWICIQ HOSP EDAD|COME. QUIR.[COMP. &NES |DUR. =|CONDICION
123497|GINECO-OBSTETRICIA | 34N N IBOMIN |VIVO icar NUEEeS
123433 OBSTETRICIA 41(s N 40MIN [VIVO lt! Individuos
123499[CIRUGIA A. 32|N 5 GOMIN-|VIVO

Evaluar
Tabla de Testing U

Figura 2.6: Esquema General del Modelo Predictivo.

2.2.5. Métodos del Modelo Predictivo

Segun Gloria Hernandez Gomez: “los modelos predictivos se pueden
clasificar en dos métodos: Clasificacion y Regresion” como se muestra en
la Figura 2.7 representacion del modelo predictivo (Hernandez Gomez,

2014).
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> CLASIFICACION

PREDICTIVOS
O SUPERVISADOS

e REGRESION

Figura 2.7: Representacion del Modelo Predictivo.

e Clasificacion:

Oldemar Rodriguez Rojas resalta que: “el método de clasificacion se
representa de la siguiente manera que: dada una coleccion de registros o
conjunto de entrenamiento cada registro contiene un conjunto de
variables que son los atributos denominadas . x también llamadas
variables predictoras, con una variable adicional que es la clase
denominada y o variable a predecir” (Rodriguez Rojas, Metodos

Predictivos en Minerria de Datos - PERSON; 2015).

““

Oldemar -Rodriguez Rojas también destaca que:" “el objetivo de la
Clasificacion que es encontrar un.modelo (una funcion o-algoritmo) para
predecir la clase a la que pertenecia cada registro, esta asignhacion de una
clase se debe hacer con la mayor precision posible. Un conjunto de
prueba (tabla de testing) se “utiliza para determinar la precision del
modelo. Por lo general, el conjunto de datos dado se divide en dos

conjuntos al azar: el de entrenamiento y el de prueba” (Rodriguez Rojas,

Metodos Predictivos en Minerria de Datos - PERSON, 2015).
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Oldemar Rodriguez define clasificacion: “en una forma matematica dada
una base de datos D = {t,, t,, t5, ..., t,} de tuplas o registros (individuos) y
un conjunto de clases C = {C;,C,,C, ..., Cy,,}, €l problema de la clasificacion

es encontrar una funcién f: D — C tal que cada t; es asignada una clase
C;. La funcion f:D — C podria ser una Red Neuronal, una Regresion

Lineal, un arbol de Decision y otros” (Rodriguez Rojas, Metodos

Predictivos.en Minerria de Datos - PERSON, 2015).
¢ Regresion:

Jay Devore rescata que: “el término regresion fue utilizado por primera
vez como un concepto estadistico en 1877 por Sir Francis Galton, quien
llev6 a cabo un estudio que mostré que la estatura de los nifies nacidos
de padres altos tiende a retroceder o ‘regresar” haciala estatura media de
la_poblacién. Designo la palabra regresion como el -nombre del proceso
general de predecir unavariable (la estatura de los nifios) a partir de otra
(la estatura del padre o de la madre). Mas tarde, los estadisticos acufiaron
el término regresion multiple para describir el proceso mediante el cual se

utilizan varias variables para predecirotra” (Devare, 2008).

Héctor Rodriguez, destaca~que: “la Regresion ayuda a descubrir la
dependencia del valor de un atributo-con respecto a otros-atributos dentro
de la misma entidad u objeto. La regresion es similar a los arboles de
decision en cuanto a su contribucion para clasificar datos, pero predice

atributos continuos, en lugar de separados” (Rodriguez, 2009).

En muchas investigaciones estadisticas de mineria de datos tendientes a

la toma de decisiones de tipo profesional o personal uno de los objetivos
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principales es establecer relaciones que permitan prondsticar una o mas

variables en términos de otras.
2.2.6. Técnicas del Modelo Predictivo

Wilson Andrés Castillo Rojas Resalta que: “las siguientes Técnicas son

utilizados en el Modelo Predictivo” (Castillo Rojas, 2013):

e Redes Neuronales.

e Arboles de Decision (ID3,C4.5.C5.0).
e Arboles de Decisién (CART).

e Otros Arboles de Decision.

e Regresion Lineal y Logaritmica.

¢ Regresion Logistica.

e Naive Bayes.

e Vecinos Mas Proximos.

¢ Algoritmos Genéticos y.Evolutivos.
e Maguinas de Vectores de Soporte.
e CN2 Reglas.

e Analisis Discriminante ‘Multivariante.

2.2.7. Regresion Lineal

Jay Devore destaca que: “el modelo de prondstico de regresion lineal
permite hallar el valor esperado de una variable aleatoria a cuando b toma
un valor especifico. La aplicacion de este método implica un supuesto de
linealidad cuando la demanda presenta un comportamiento creciente o

decreciente, por tal razon, se hace indispensable que previo a la seleccion
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de este método exista un andlisis de regresion que determine la
intensidad de las relaciones entre las variables que componen el modelo”

(Devore, 2008).
Tipos de Modelos de Regresion Lineal

Los tipos de regresion lineal se clasifican de acuerdo a sus parametros:
e Regresion Lineal Simple:

Irene Pelaez resalta que: ‘la regresion lineal simple se basa en estudiar
los cambios en una variable, no aleatoria, afectan a una variable aleatoria,
en el caso de existir una relacion funcional entre ambas variables que
puede ser establecida por una expresion lineal, es decir, su
representacion grafica es una linea recta como se muestra en la Figura
2.8. Es decir, se esta en presencia de una regresién lineal simple cuando
una variable independiente ejerce —influencia sobre -otra variable

dependiente ejemplo: Y =f(x)” (Moral Peladez, 2012).
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Figura 2.8: Regresion Lineal Simple.
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e Regresion Lineal Multiple:

José Manuel Rojo prevalece que: “la regresion lineal permite trabajar con
una variable a nivel de intervalo o razon, asi también se puede
comprender la relacion de dos o mas variables y permitira relacionar
mediante ecuaciones, una variable en relacibn a otras variables
llamandose Regresion multiple. La regresion-lineal multiple es cuando dos
0 mas variables independientes influyen sobre una variable dependiente

ejemplo. Y = f(x,w,z)" (Rojo Abuin, 2017).
2.2.8. Parametros para Calcular el Error del Modelo en Regresion Lineal

Paula Andrea Vizcaino Garzon resalta que: “los parametros que utiliza
weka para calcular el error del modelo aplicando la técnica de regresion

lineal son los siguientes” (Vizcaino Garzon, 2008):
a. Coeficiente de Correlacion (Carrelation-Coefficient):

Varey rescata que el coeficiente de correlacion: “esel indice que mide la
relacion lineal.entre dos variables aleatorias cuantitativas. A diferencia de
la'covarianza la correlacion-es independiente de la escala de medida de
las variables. El coeficiente de correlacion, comlinmente identificado como
roR, es una medida de asociacion-entre las variables aleatorias X y Y,

cuyo valor varia entre -1y +1” (Vararey, 2015) ver la'siguiente Figura 2.9
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-1 -0,5 0 +0,5 +1

Relacion Buena N‘_’ es recomfa,nda.ble Relacion Buena
pero no muy fuerte Aplicar Regresion Lineal Pero no muy fuerte
Aumento de la Correlacion Aumento de la Correlacion
Negativa Positiva

Figura 2.9: Coeficiente-de Correlacion.
b. Error Medio Absoluto (Mean Absolute Error):

Torre dela Vega rescata que: “error absoluto de una medida la diferencia
entre el valor medio obtenido y el hallado en esa medida todo en valor
absoluto. El error absoluto nos indica el grado de aproximacion.y da un
indicio de la calidad de la medida.-Indica la mediasdel error producido en
cada prediccion. Mide la magnitud media de los errores en un-conjunto de
calculos, sin tener en cuenta su direccion. Esto da la medida de precision
para las variables continuas. En otras palabras, el error medio absoluto es
la media de la muestra de verificacion de-los valores absolutos de las
diferencias entre los calculos+y. la correspondiente observacion. Es un
resultado lineal, lo que significa que todas las diferencias individuales se

ponderan porigual a la media. La funcion esta dada por:

n n
MAE = > Ifi=yd =) el
ey fi =i =n e

i=1 i=1

Figura 2.9: Mean Absolute Error.
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Dénde:

fi: Es la prediccion

y;: Es el valor verdadero.

MAE': Error medio absoluto.

Entonces el promedio de error absoluto, es la suma de los errores
absolutos de clasificacién en cada uno de los sujetos. llevados a promedio.
El clasificador-que arroje._mayor cifra (mayor-a‘0.1) define un error de
clasificacion alto, por lo cual no se debe considerar por sobre los que

arrojen una cifra menor” (Torre de la Vega, 2012).

c. Error Cuadratico Medio (Root Mean Squared Error):

Pilar Gonzales define error cuadratico medio como: “una medida de uso
frecuente de las diferencias entre los valores pronosticados-por-un modelo
0 un estimador y los valores realmente observados. El error cuadratico
medio es una buena medida de precision, pero soOlo para comparar
diferentes erraores de prediccion dentro de un-conjunto de datos y no entre
los diferentes, ya que es dependiente de la una escala muestra. Estas
diferencias individuales también._se ~denominan residuos, y el error
cuadratico medio sirve para agregarlos en una sola medida de la
capacidad de prediccion. Es raiz cuadrada de la suma-de-los cuadrados
de los errores individuales de las lecturas, entendiendo por tales a sus
diferencias respecto del valor medio medido, que se adopta como valor

verdadero convencional” (Gonzales P. , 2010).
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David Freedman resalta que error cuadratico medio es: “una regla que
mide la magnitud media del error. Esto es, la diferencia entre lo
pronosticado y los correspondientes valores observados al cuadrado para
gue luego sea promediado a lo largo de la muestra. Por ultimo, se toma la
raiz cuadrada de la media. Dado que los errores son al cuadrado antes de
gue se promediaran, el error cuadratico-medio da un peso relativamente
alto a los grandes errores. Esto-significa que el error cuadratico medio es
mas util cuando los grandes errores son particularmente indeseables. Se
debe tener.en cuenta que el error cuadratico medio sera siempre mayor o
igual al error medio absoluto, la gran diferencia entre ellos, es en los
errores individuales de la muestra. Si el RMSE = MAE, entonces todos
los errores son de la misma magnitud. Ambos pueden ir de 0 a o y son

orientados a que los valores mas bajos son los mejores:

n
1
E; = EZ(P(U) —Tj)?
j—1

Figura 2.10: Root Mean Squared Error.
Donde:
P;;) +Esel valor que se ha.predicho-individualmente.i del caso j, y T; es
el valor objetivo para el caso j. Es asi que P;;)= T; y E; son los rangos de

los indices de 0 a infinito, donde 0 corresponde al ideal” (Freedman,

2009).
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d. Error Relativo Absoluto (Relative Absolute Error):

La Universidad Autébnoma del Estado de México prevalece que el error
relativo absoluto: “es el error relativo a cada caracteristica de la clase. El
error relativo absoluto es el cociente entre el error absoluto y el que se da
como representativo (la media aritmética). Es aquel que ayuda a predecir
un valor relativo, que no es mas que la media de los valores reales. Esto
quiere decir, el error ne es mas que el total absoluto-del error mas no es el
total del error al cuadrado. Por lo tanto, el error absoluto relativo toma el
total y absoluto-error que se _normaliza dividiendo por el total de error
absoluto de la prediccion simple. Matematicamente, el error relativo
absoluto E; de un individuo i es evaluado por la siguiente ecuacion:

Tl Papy — Tl

Ey= -
S XL - T

Figura 2.11: Relative Absolute Error.

Doénde:

Pqjy - Es'el'valor que se-ha esperado para el valor i del caso j (fuera de
los n cases simples); T; es el.valor objetivo para el caso j; y T esta dado

por la-férmula:

n
T = ZT,-

j=1

S|

Figura 2.12: Férmula T.
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De mejor manera, el numerador es igual a 0 y a E; = 0. Por tanto el indice
E; va desde 0 hasta infinito, donde 0 corresponde al ideal (Universidad

Auténoma del Estado de México , 2010).

e. Error Cuadratico Relativo(Root Relative Squared Error):

UCLM resalta que error cuadratico relativo: “es el total de error cuadratico
hecho relativo a lo que el error habria sido si la prediccion fuese el

promedio del valor absoluto.

Formula. simple_no es-mas que la media de los valores reales. De este
modo, la relativa de error al cuadrado toma el total de errores al cuadrado
y se normaliza dividiendo por el total de errores simples al cuadrado. Al
tomar la raiz cuadrada del valor relativo, el error se reduce a las mismas

dimensiones que la cantidad prevista.

Matematicamente, la raiz cuadrada de error relativo-E; de un-individuo i es

evaluado por la siguiente ecuacion:

i

2 Py = Tp)*
Z?:l(Tj oy T)Z

Figura 2.13: Root Relative Squared Error.
Donde:
Pgj) - Es el valor que se ha esperado para el valor i del caso j (fuera de
los n casos simples); T; es el valor objetivo para el caso j; y T esta dado

por la formula de la Figura 2.12” (uclm, 2012).
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f. Numero total de instancias(Total Number of Instances):

Maria Garcia Jiménez y Aranzazu Alvarez Sierra prevalencen que el
namero total de instancias “es el nUmero de ejemplos que se han utilizado

en la prediccion” (Garcia Jiménez & Alvarez Sierra , 2013).

2.2.9. Metodologias de la Mineria de Datos

Juan Miguel Moine resalta que: “una metodologia consiste en un conjunto
de actividades-organizadas que tienen ‘por objetivo la realizaciéon de un
trabajo. Para cada actividad se define las entradas'y salidas, la forma en la
que.debe llevarse a cabo. Las metodologias permiten llevar a cabo el
proceso de mineria de datos en forma sistematica y no trivial. Ayudan a las
organizaciones a entender el proceso de descubrimiento de conocimiento y

proveen una guia para la planificacion y ejecucion de los proyectos.

Algunos modelos conacidos como metodologias son en realidad un modelo
de proceso: un conjunto de actividades y tareas organizadas para llevar a
cabo-un trabajo. La diferencia fundamental entre metodologia y modelo de
proceso radica en que el-modelo_de.proceso. establece qué hacer, y la
metodologia especifica como-hacerlo. Una metodologia no solo define las
fases de un proceso sino también las tareas que deberian realizarse y

como llevar'a cabo las mismas.

A continuacion se mencionan las metodologias mas importantes de la

mineria de datos:

a. KDD(Knowledge Discovery in Databases).

b. Metodologia SEMA.
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c. Metodologia Crisp-DM.

La Metodologia CRISP-DM profundiza en mayor detalle sobre las tareas
y actividades a ejecutar en cada etapa del proceso de mineria de datos,
mientras que otros proveen solo una guia general del trabajo a realizar en
cada fase (como el proceso KDD o SEMMA)” (Moine J. M., Metodologias

para el descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos, 2013).

2.2.10. Metodologia CRISP-DM

IBM resalta-que: “CRISP-DM . son las siglas de Cross-Industry Standard
Process for Data Mining, es un método probado para orientarlos trabajos

de mineria de datos” (IBM, 2012).

Juan ‘Miguel Moine, Ana Silvia Haedo y Silvia Gordillo resaltan que:
“CRISP-DM fue creada por el grupo de empresas: SPSS, NCR y Daimer
Chrysler ‘en el afio '2000; es actualmente la guia de.referencia mas
utilizada en el desarrollo de proyectos de Data Mining. Estructura el
proceso en-seis fases:-Comprension-del.negocio,-Comprension de los
datos, Procesamiento de los-datos, Modelado, Evaluacion y Despliegue.
La sucesion de-fases, no es-necesariamente rigida. Cada fase es
descompuesta en varias tareas generales de segundo.nivel. Las tareas
generales se proyectan a tareas especificas, pero en ningin-momento se
propone como realizarlas. Es decir, CRISP-DM establece un conjunto de
tareas y actividades para cada fase del proyecto pero no especifica como

llevarlas a cabo” (Moine , Haedo , & Gordillo, 2012).
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IBM resalta que: “es un método probado para orientar trabajos de mineria
de datos. Y Como metodologia, incluye descripciones de las fases
normales de un proyecto, las tareas necesarias en cada fase y una
explicacion de las relaciones entre las tareas. Y como modelo de proceso,

CRISP-DM ofrece un resumen del ciclo vital de mineria de datos.

CRISP-DM organiza el desarrollo de un proyecto de Mineria de Datos en
una serie de fases O-etapas, con tareas generales y especificas que
permitan cumplir. con los objetivos del trabajo de Investigacion. Estas
fases ‘funcionan-de manera ciclica e iterativa, pudiendo regresar desde
alguna fase a otra anterior. En la Figura 2.14 se presenta. las fases

propuestas por esta metodologia” (IBM, 2012).
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Figura 2.14: Fases de la Metodologia CRISP-DM.
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2.2.11. Fases de la Metodologia CRISP-DM

Juan Manuel Moine a continuacion define brevemente las fases y las

subfases de cada fase (Moine J. M., 2013):

a. Comprension del Negocio:

Marcelo Barrios resalta que: “en-esta fase se determinan los objetivos y
requerimientos del ' proyecto desde ' una perspectiva del negocio,

definiendo el problema de mineria y el plan de-trabajo” ( Barrios, 2010).

= Determinacion de Objetivos de Negocio:

CEl rescata que: “el primer ohjetivo para un contexto es entender, desde
una perspectiva de negocio, lo que el cliente realmente quiere lograr. A
menudo el cliente tiene muchos objetivos que compiten y restricciones
gque deben ser correctamente equilibrados. En el objetivo se debe mostrar

factores importantes.

En esta tarea se debe entender y establecer cuales son los objetivos que
el cliente pretende alcanzar, desde una perspectiva del negocio. Lo que

se debe obtener es:

- Background, con la informacion que se conoce sobre la situacion actual
de la organizacion, incluyendo una descripcion general del problema y
la solucion actual del mismo (si es que existe).

- Objetivos del negocio, identificando los objetivos principales del cliente.

- Criterios de éxito, describiendo los resultados esperados desde una

perspectiva de negocio” (CEl, 2010).
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= Evaluacioén de la Situacion:

Xavier Roegiers y Alexia Peyser prevalecen que: “Esta tarea implica la
investigacion mas detallada sobre todos los recursos, restricciones,
presunciones, y otros factores que deberian ser considerados en la
determinacion del objetivo de analisis de datos y el plan de proyecto. En
la tarea anterior, su objetivo es para ponerse rapidamente al porqué de la

situacion.

En esta tarea se debe profundizar en la evaluacion de la situacion actual
del negocio. Analizar con mayor profundidad las restricciones y factores
que se deben:tener encuenia para el proyecto. Lo que se-debe obtener

€so siguiente:

-/ Inventario de recursos, donde deberan | incluirse los recursos
disponibles (como los recursos humanos, fuentes de datos, hardware y
software).

- Lista de requerimientos del proyecto, supuestos y restricciones que se
han detectado.

- ‘Riesgos y planes de contingencia. Consiste en la identificacion de los
potenciales riesgos para el proyecto-y la planificacion de las acciones
reactivas quese llevaran a caho (planes de contingencia).

- Glosario con terminologia relevante para el proyecto. En el mismo
debera incluirse un glosario de terminologia del negocio y otro de
mineria de datos.

- Analisis costo-beneficio del proyecto” (Roegiers & Peyser, 2010).
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= Determinacion de los Objetivos de la Mineria de Datos:

Paola Britos resalta que: “un objetivo de negocio declara objetivos en la
terminologia de negocio. Un objetivo de mineria de datos declara
objetivos de proyecto en términos técnicos. Por ejemplo, el objetivo de
negocio podria ser “Aumentar catalogos de ventas a clientes existentes.”
Un objetivo de mineria de datos podrian ser “Predecir cuantas baratijas un
cliente comprara, obteniendo datos de sus compras de tres afios
pasados, informacion demografica (edad, sueldo, ciudad y otros.), y el

precio del-articulo.” Lo que se obtiene con esta-tarea es-lo siguiente:

- Objetivos de mineria de datos, describiendo los resultados previstos
del proyecto que permiten el logro de los objetivos de .negocio.

-  Definir-un criterio de éxito para el proyecto de mineria. Especificar las

condiciones bajo las cuales se aceptaran los resultados ‘ebtenidos”

(Britos ; 2010).

= Crear unPlan para el Proyecto de Mineria de Datos:

Paola Britos rescata que: “Describir-el plan intencionado para alcanzar los

objetivos 'de mineria de datos y asi alcanzar los objetivos de negocio.

El plan debe especificar los pasos para ser realizados durante el resto del
proyecto, ‘incluyendo la seleccion-inicial de herramientas y técnicas. El
crear una planificacion para el proyecto de mineria debe ser consistente

con los objetivos planteados. En esta tarea se obtiene lo siguiente:

- Plan de proyecto: listar las tareas que deben ser ejecutadas,

duraciones y recursos necesarios, asi como sus entradas y sus salidas.
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El plan de proyecto es un documento dinamico que debe ser ajustado y

revisado en cada fase.

- Evaluacion inicial de técnicas y herramientas de mineria que podrian

ser utilizadas en el proyecto” (Britos , 2010).

b. Comprension de los Datos

Pilar Folgueiras Bertomeu resalta que: “esta fase consiste en la
recoleccion-de datos que se utilizaran en el-proyecto y la familiarizacion
con los mismos. En esta etapa es posible el surgimiento de las primeras
hipotesis--acerca- de . la informacion que -podria ~estar oculta y a
continuacion se detallan |las tareas que se deben cumplir:” ( Folgueiras

Bertomeu, 2010).

= Recoleccidon de Datos Iniciales:

CEl resalta que: “Esta recoleccion inicial incluye carga de datos, si es
necesario para la comprension de les datos. En esta tarea se recolecta
todos los datos necesarios especificados en.la lista de recursos del

proyecto lo que se debe obtener con esta tarea es:

Reporte de recoleccién-inicial’ de.-datos, donde se detalla la forma en la
que-han sido-obtenidos los conjuntos de datos y-1os problemas que han

surgido (CEI, 2010).

= Describir los Datos:

Barrios, Marcelo rescata de esta tarea lo siguiente: “se describe en lineas

generales los datos recolectados y se obtiene lo siguiente:
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Descripcion de los datos, incluyendo el formato de los mismos y su

tamafo (como cantidad de registros y variables)” ( Barrios, 2010).

= Explorar los Datos:

Barrios, Marcelo resalta que: “Se realiza una exploracion de los datos,
observando la distribucion y comportamiento de las variables con mayor

relevancia.

En esta fase es-conveniente el uso /de téenicas simples de andlisis

estadistico en el que se-obtiene 1o siguiente:

Reporte inicial de exploracion de datos, donde se expongan los resultados
del-analisis y la hipétesis iniciales con su impacto en el proyecto ( Barrios,

2010)!

= Verificar la Calidad de los Datos:

Pilar-Folgueiras Bertomeu resalta que: “Examinar la calidad-de los datos,
incluyendo un analisis de su completitud, de’ potenciales errores en los
mismos y de los datos ausentes. Se examina la calidad de los datos,
dirigiendopreguntas como: ¢;Los datos estan completos? (¢ Esto cubre
todo los casos requeridos)? ¢Son correctos,; 0 estos contienen errores 'y,
si‘hay errores, que tan comunes son estos? ¢Hay valores omitidos en los
datos?-Si es asi, ¢cOmMo se representan estos, donde ocurre esto, y que

tan comunes son estos?. Lo que se obtiene en esta tarea:

Reporte de calidad de los datos, donde se documenta el andlisis de
calidad efectuado y propongan potenciales soluciones a los problemas

encontrados” ( Folgueiras Bertomeu, 2010).
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c. Procesamiento de Datos

Rigeiro rescata que procesamiento de los datos: “comprende aquellas
actividades de tratamiento de los datos para construir la vista minable o

conjunto de datos final sobre el cual se aplicaran las técnicas de mineria.

La fase de preparacion de datos cubre todas las actividades necesarias
para construir el conjunto de datos final (los datos que seran provistos en
las herramientas de modelado) de los datos en brutos iniciales. Las tareas
de preparacion de datos probablemente van a ser realizadas muchas
veces y no en cualquier orden prescripto. Las tareas incluyen la seleccién
de-tablas, registros, y-atributos, asi como. la transformacion-y la limpieza
de datos para las herramientas que modelan y se definen a continuacion”

(Rigeiro, 2012).

= Seleccion de Datos:

UNED rescata que: “En esta etapa se debe seleccionar con qué atributos
(columnas) y con qué observaciones (filas o registros) se trabajara. La

seleccion debe estar justificada lo que se obtiene:

Documento donde se justifiquen las causas por las cuales se incluyeron o

excluyeron los datos” (UNED, 2012).

» ‘Limpieza de Datos:

UNED define que: “Es una etapa que tiene por objetivo mejorar la calidad
de los datos. En ella se deberan tomar decisiones sobre los problemas de
calidad encontrados en los mismos, como datos ausentes o datos

anomalos. En esta tarea la salida seria la siguiente:
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Reporte de limpieza de datos, donde se incluyan las decisiones tomadas
sobre los problemas de calidad de los datos (reportados en la fase

Verificar la calidad de los datos”)” (UNED, 2012).

= Construir Datos:

José Luis Llavona Arregui rescata que: “En esta fase se lleva a cabo la
construccion de nuevos datos, derivados: de los disponibles, que son
importantes para el analisis. Estos nuevos datos pueden ser, por ejemplo,
atributos calculados o atributos transformados. Lo se debe obtener es lo

siguiente:

- Atributos derivados. Estos atributos se calculan a partir de otros
atributos del mismo registro. Por ejemplo: edad_paciente =

fecha_atencion — fecha_nacimiento.

» Registros creados. [Estos nuevos registros se crean cuando son

necesarios en la fase posterior del modelado (Llavona Arregui, 2010).

» “Integrar Datos:

José Luis Llavona Arregui rescata.que: “Esta tarea consiste en la
integracion de datos-provenientes.d diferentes tablas o registros. La salida

de esta tarea-es la siguiente;

Datos combinados. Resultan de integrar la informacion de dos o mas
tablas que tienen diferente informacion de las mismas observaciones. Por
ejemplo, la integracion de los datos personales y los datos de las
atenciones efectuadas a un paciente en el departamento de cirugia. En

esta fase se incluye el calculo de agregaciones, donde se calculan nuevos
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datos resumiendo informacion de diferentes tablas y registros. Siguiendo
con el ejemplo del departamento de cirugia, podriamos integrar en un solo
registro los datos personales del paciente, el total de atenciones
efectuadas, y el promedio anual de operaciones realizadas” (Llavona

Arregui, 2010).

= Formatear Datos:

UNED rescata que: “Esta etapa se refiere'al cambio que debe realizarse e
en formato de los datos (pero no en su significado) por los requisitos de
las técnicas-de modelado elegidas. Por ejemplo, el formato de las fechas
0-el ordenamiento del-set de datos la salida es lo siguiente:-Conjunto de

fechas reformateados” (UNED, 2012).

d. Implementacion del Modelo

William Meredith resalta que: “en esta etapa se aplican las diversas
técnicas y algoritmos. de mineria sobre el conjunto de datos para obtener
la informacion oculta y los patrones implicitos en ellos se cumplen las
tareas siguientes. en que también se definen cada un de ellos a

continuacion:” (Meredith, 2015).

= Seleccién de la Técnica de-Modelado:

Guillermo Gilberto Molero castillo Resalta que: “esta tarea consiste en
seleccionar qué técnica de mineria de datos sera utilizada. Por ejemplo,
en un la investigacion se utilizé la técnica de regresion lineal. Si se ha
optado por el uso de multiples técnicas, se debe repetir esta tarea para

cada una. Las salidas de esta tarea son:
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- La Técnica de modelado. Documentar la técnica de modelado con la
que se trabajara.

- Supuestos del modelo. Algunas técnicas asumen supuestos sobre el
conjunto de datos, como por ejemplo distribucibn normal de una
variable. Documentar todos los supuestos realizados” (Molero Castillo,

2008).
= Disefar las Pruebas del Modelo:

Regeiro rescata que: “Una vez construidos los modelos, necesitaremos un
mecanismo -para determinar su calidad y validez. Por ejemplo, en
problemas de agrupamiento se puede utilizar el coeficiente de silueta para
evaluar la robustez de los grupos encontrados y en problemas de
clasificacion la tasa de error para estimar la capacidad del clasificador. En
esta fase se dividira el conjunto de datos en un grupo para entrenar el

modelo (training) y otro para probarlo (test). La salida de esta tarea es:

El disefio de los test. Determinar y documentar de 'qué forma se
entrenaran_y evaluaran los modelos generados.-Incluir -las decisiones
tomadas sobre los datos que se utilizaran para entrenamiento y prueba”

(Rigeiro,2012).
= Construir el Modelo:

Guillermo Gilberto Molero Castillo rescata que: “en esta subfase se debe
aplicar la técnica seleccionada sobre el conjunto de datos para generar
uno o mas modelos, también el modelo sera evaluado con distintos

valores de parametros. Las salidas de la siguiente tarea son:
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- Pardmetros seleccionados. Listar los parametros que se han
proporcionado al modelo, justificando la eleccion de los mismos.
- Modelos producidos por las herramientas de mineria.

- Descripcién de los modelos” (Molero Castillo, 2008).

= Evaluacién del Modelo:

Pablo Romeau Guallart rescata que: “En esta fase, el equipo de proyecto
interpreta y. evalua el modelo en funcién‘de su_conocimiento del dominio,
los criterios de éxito definidos ‘para el proyecto (tarea determinar los
objetivos de mineria de datos) y las pruebas disefiadas para el modelo
(tarea disenar: las pruebas. del ‘modelo). "Los modelos pueden ser

valorados y renqueados” (Romeau Guallart, 2010).

e. Evaluacion

William Meredith resalta que: “es la Fase-en la—que se analizan los
patrones obtenidos en funcidn de los objetivos organizacionales. En esta
etapa se 'deberia determinar si se ha omitido algun.objetivo importante del
negocio y si el nuevo conocimiento. sera implementado, es decir, si se
pasaré a la proxima etapa y.a continuacion se definen las siguientes

tareas que se deben cumplir:” (Meredith, 2015).

= Evaluaciéon de los Resultados

Daycy Elizabeth Peralta Cochancela resalta que: “En esta etapa se evalla
el modelo en funcion de los objetivos del negocio, determinando su
validez de acuerdo a los intereses organizacionales. Ademas del modelo,
puede haber surgido como parte del proceso nueva informacion relevante

y futuras lineas de investigacion.
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- Evaluacion de los resultados de la mineria de datos con respecto a los
criterios de éxito y objetivos de negocio.

- Modelos evaluados y aprobados” (Peralta Cochancela, 2009).

= Revisiéon del Proceso:

Federico Peralta rescata que: “en esta etapa realizar una revision
completa del proceso efectuado en busqueda de posibles errores u

omisiones. La salida de esta tarea es:

La revision del proceso, documentando un.resumen del mismo. Incluir las
actividades omitidas o bien aquellas que deberian ser repetidas (Peralta,

2014).

= Determinaciéon de los Proximos Pasos:

UNED rescata que: “En funcion de la evaluacion de resultados y la
revision del proceso, se debe decidir como continua el proyecto: si se
pasa a la proxima fase (implementacién) o bien si se retorna a una fase

anterior. Las salidas de esta tarea son:

- Lista de posibles acciones.

- Descripcion de la decision tomada” (UNED, 2012).

f. Distribucion

José Hernandez Orallo y César Ferri Ramirez resaltan que: “Consiste en
la comunicacion e implementacion del nuevo conocimiento, el cual debe

ser representado de forma entendible las fases que se deben cumplir son:
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Planficar la implementacion, planificar el monitoreo y el manteniento, crear
un reporte final, revisar el proyecto a continuacion se define cada una de

las tareas:” (Hernandez Orallo & Ferri Ramirez, 2013).

= Planificar laimplementacién

Juan Miguel Moine rescata que: “En esta etapa se genera el plan de
implementacion de los resultados obtenidos mediante la mineria de datos.

La salida'de esta tarea es:

Plan de implementacion, incluyendo las etapas y como llevarlas a cabo
(Moine J. M., Metodologias para el descubrimiento de conocimieto en

bases de datos: un estudio comparativo, 2013).

= Planificar el Monitoreo y el Mantenimiento

Juan -Miguel Moine rescata que: “El monitoreo y mantenimiento es de gran
importancia si los resultados de la mineria formaran parte-del trabajo

diario del negocio y.su entorno. Su salida es:

El plan de mantenimiento.y-monitoreo” (Moine J. M., Metodologias para el
descubrimiento de conocimieto en bases de datos: un estudio

comparativo, 2013).

= Crear un reporte final

Pilar Folgueiras Bertomeu resalta que: “en esta etapa generar un reporte
final, que podria resumir el desarrollo del proyecto o bien mostrar un
analisis comprensivo de los resultados obtenidos en el proceso de

mineria.

Las salidas de esta tarea se muestran a continuacion:
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- Reporte final del proyecto.
- Presentacion final al cliente, incluyendo resultados y conclusiones”

( Folgueiras Bertomeu, 2010).

» Revisién del Proyecto

Meredith, William rescata que: “esta subfase consiste en identificar y
analizar los puntos que fueron bien  realizados, los que fueron mal

realizados, y los que podrian mejorarse.

Documentacion. de - la-experiencia adquirida.-durante ‘el desarrollo del

proyecto” (Meredith, 2015).

2.2.12. Software para Mineria de Datos:

Isabel Ramos Roman'y José Javier Dolado Cosin recatan que: “Algunos
de los algoritmos que mas se usan fueron creados hace 30 afios, lo cual
hace gue hoy existen productos de software para mineria de datos que
generan resultados de alta confiabilidad” (Ramos Roman & Dolado Cosin,

2007).

Francisco José Garcia Gonzalez rescata que: “los Software de la Mineria
de Datos se clasifican en y se detallan a continuacion:” (Garcia Gonzalez,

2013);

a. Comerciales

Los Softwares de Mineria de Datos comerciales mas utilizados son los

siguientes:

¢ Intelligent Miner /DB2 Data Warehouse Edition (IBM).
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e Clementine.
e Enterprice Miner (SAS).
e DataEngine.

e Oracle Datamining.

b. De Cddigo Libre

Existen varias aplicaciones de uso /libre, entre las mas usadas se

encuentra:

e Weka.
e RapidMiner.

o _Knime.

2.2.13. Weka

Luis Cdrdoba Falla Rescata que: “Weka se trata de un acrénimo derivado
de Waikato Environment for Knowledge Analysis — Entorno para Analisis
del-Conocimiento de la Universidad de Waikato. ‘Weka es-un software
programado en Java que esta orientado a la extraccion de conocimientos
desde hases de datos con-grandes cantidades‘de informacion” (Cordoba

Fallas, 2011).

Agustin “José Calleja GoOmez resalta que: “weka .es .una potente
herramienta de mineria de datos que se encuentra libremente disponible
bajo la licencia publica general de GNU, lo que significa que este
programa es de libre distribucion y difusion ya que funciona en cualquier
plataforma sobre la que haya una maquina virtual Java disponible. Weka
tiene cuatro opciones posibles de trabajo, como se muestran en la Figura
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2.15, y que a continuacion se describen brevemente:” (Calleja Gomez,

2010):

a. Simple CLI

La interfaz "Command-Line Interfaz" es simplemente una ventana de

comandos java para ejecutar las clases de WEKA.

b. Explorer

Es la opcion-que permite llevar'a cabo la ejecucion de los algoritmos de
analisis implementados sobre los ficheros de entrada, una ejecucion
independiente por cada prueba. Esta es la opcion sobre la que se hizo

centra la totalidad de-esta guia.

c.. Experimenter

Esta opcion permite definir experimentos mas complejos, con objeto de
ejecutar uno o varios algoritmos sobre uno o varios conjuntos de datos

de entrada, y comparar estadisticamente los'resultados.

d. KnowledgeFlow

Esta Opcion permite llevar-a-cabo las mismas acciones_del "Explorer”,
con una configuracion totalmente grafica, para seleccionar componentes
y conectarlos en un proyecto de mineria de datos, desde que se cargan
los datos, se aplican algoritmos de tratamiento y analisis, hasta el tipo de

evaluaciéon deseada.
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Applications

WEKA | ==

The University
of Waikato Experimenter

Waikate Environment for Knowledge Anahysis KnowledgeFlow
Version 3.6.12

(c)1995'F 2014

Tha University of Waikato Sirmple CLIT
Hzmifton, Mew Zealand

Figura2.15: Opciones de Trabajo-de Weka.

Ricardo Aler rescata que: “en la opcion Explorer una vez seleccionada,
Se crea una ventana con 6 pestafnas en la parte superior con diferentes
tipos de operaciones, en etapas independientes, que se pueden realizar

sobre los datos:

e Preprocess: Seleccion de la fuente de datos y preparacion (filtrado).

¢ Clasify: Facilidades para aplicar esquemas de clasificacion, entrenar
maodelos y evaluar su precision.

e Cluster: Algoritmos de agrupamiento.

e Associate: Algoritmos de busqueda de reglas de asociacion.

e “Select Attributes:—~Busqueda supervisada de subconjuntos de
atributos representativos.

e Visualize: Herramienta interactiva de presentacion gréfica en 2D”

(Aler, 2009).

El preprocesado de los datos es la primera parte por la que se debe

pasar antes iniciar con cualquier otra operacion, ya que se precisan
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datos para poder llevar a cabo cualquier analisis. La disposicion de la

parte de preprocesado del Explorer, Preprocess, se indica en la Figura

Cargar Datos y
o
BdD, Guardar < Weka Explorer =
Datos filtrados ‘ Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visusize |
Open LR Open DR Generate Edit Save
Filter
S/ Tt Classhssigner Clast | |HHH | 1.F ¥ Apply
Selec;l?n y Current relation Selectéd attriputs —
Aplicacion de Relation; prueba Hame: NUMERD Type: Numeric
Filtros Instanees: 22 Attrbutes: § Migsings 0 (0%) Distinct: 22 Unique: 22 (100%)
Attriutzs Stafistic Vale
Atributos en la gl eiiane g avert || Patiein :"wl'; =
Seleccion Actual " - - ¥ | ] 'n_em ¥ ~Tis Propiedades
lo. 2 o o e o Irw- — .
] - e Wl 694 del Atributo
w "—hfl_ A N - N i — Selecci
2| JSERVICIO - eleccionado
8l 3| jomecstico "_ ~
i [ [ W S m——
5 | |E GRESC | | | | L Class: EGRESD {Mam), v Visualize All
E |
!
Remove _ 'i
| R P ey,
Sianeg
(a4 Log da- x@
L_m— | Tru | - I = I N EEn |

Figura 2.16: Preprocesado de los Datos.

2.2.14. Toma de Decisiones

Roberto Garcia Reyes rescata que: “Toma de decision;es la eleccion
entre alternativas multiples, usualmente hechas con justo rango de
raciocinio. Asimismo latoma de decisiones forma parte de una estrategia
de resolucion de-problemas y se refiere al procesa.mediante el cual un
grupo de individuos trata de acortar la distancia que existe entre las
condiciones de operacion actuales del sistema y las condiciones

mejoradas supuestas, que se desean alcanzar en un futuro.

Para entender los problemas que se enfrentan al tomar una decision se

debe tomar en cuenta el nUmero de factores involucrados o indicadores.

59

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

La toma de una decision correcta implicara la seleccion de la
alternativa que cumpla el mejor criterio de operacion entre todas las

alternativas existentes” (Reyes, 2012).Ver la Figura 2.17 .

CRITERIOS

-

OPCIONES —————— DECISION

SITUACION |

£ DTE

Figura 2.17: Estructura de la Toma de Decisiones.

2.2.15. Toma de Decisiones en el Departamento de Cirugia

Segun el Hopsital. Regional Manuel.Nufiez Butron para: “ la mejora en la
toma de decisiones en: el departamento de' cirugia los indicadores
hospitalarios son los mas importantes estos deben ser conceptualmente
clares, directos, inequivocos.y comprensibles, que signifiquen lo mismo
tanto a quienes hacen uso de ellos con fines de toma de decisiones, como
a quienes simplemente los observan como referencia por ello se definen
los indicadores siguientes para el Departamento de Cirugia (Hospital

Manuel Nufiez Butron, 2013):
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a. Numero de Intervenciones Quirargicas

Es el resultado de sumar las operaciones programadas o electivas y de
emergencia, asi como las llamadas y todas aquellas que se lleven a cabo

en el centro quirdrgico.

Numero de Intervenciones Quirdrgicas por Servicio o Especialidad: Es el
producto de sumar: las operaciones por separado de cada uno de los

servicios o.especialidades quirdrgicas.

NIQ = z opP

Figura 2.18: Numero de Intervenciones Quirurgicas

Dénde:

NIQ: Nimero de Intervenciones Quirargicas

OP:QOperaciones programadas
b.  Numero de Pacientes Operados:

Paciente operado: Es aquel en quien se ha practicado una o mas
intervenciones_quirurgicas en el centro quirdrgico del hospital, es el
producto de sumar todas laspersonas operadas en los servicios, aunque

puede desagregarse por cada uno de ellos.

NPO = ZPO

Figura 2.19: Namero de Pacientes Operados

Dénde:

NPO: Namero de Pacientes Operados

PO: Pacientes operados
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c. Aprovechamiento de Salas de Operaciones:

Sirve para medir el grado real de utilizacion de la capacidad instalada del
centro. Se utilizan los siguientes parametros para medir:

Horas Quirargicas Efectivas o de Uso de Sala Quirurgica: Es la suma del
tiempo real, de utilizaciéon de sala de operaciones por cada intervencion
quirargica, el cual'se contabiliza desde el ingreso del paciente hasta su

salida de la'sala de emergencia.

Horas Quirtrgicas Disponibles: Es el tiempo que puede utilizarse para las
intervenciones quirdrgicas, valor que esta condicionado por la cantidad de

salas de operaciones del hospital.

NHQEP

ASO = NHopmp

Figura 2.20: Aprovechamiento de Salas de Operacion

Doénde:

ASO: Aprovechamiento de salas de operaciones.
NHQEP: N°.de horas quirurgicas efectivas en un periodo.

NHQDMP: N° de horas quirurgicas disponibles en el mismoperiodo.
d. Grado de Cumplimiento.delas-Operaciones Programadas:

Este indicador establece el porcentaje de intervenciones quirdrgicas
realizadas respecto a las ‘programadas, es decir, mide el grado de
cumplimiento de las programaciones de operaciones electivas. Por lo
tanto, no se deben incluir las intervenciones de emergencia.

Numero de Intervenciones Quirargicas Programas Ejecutadas: Es el

resultado de sumar las programadas que han sido llevadas a cabo,
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incluyendo las llamadas cirugias de dia y todas aquellas que utilicen el

centro quirdrgico, excluyendo las de emergencia.

Numero de Intervenciones Quirdrgicas Programadas: Es el resultado de
sumar las que fueron programadas en los turnos quirdrgicos regulares y
extraordinarios.

NIQPEjP

PRI ZF
GCOP =Nropmp T

Figura 2.21: Grado de Cumplimiento de la Operaciones Programadas.

Dénde:

GCOP: N° de intervenciones quirurgicas programadas ejecutadas en
un periodo.
NIQPEP: N°de intervenciones quirargicas programadas ejecutadas en

un periodo.

e. Rendimiento del Quirdfano:

Es 'la relacion del namero de intervenciones quirdrgicas realizadas y el
nimero de sala -de operaciones del establecimiento de salud en un
determinado periodo de_ tiempo,- mide el’ numero promedio de
intervenciones quirdrgicas realizadas por cada sala de operaciones.

NIQEj
= 1
Q ==yso * 100

Figura 2.22: Rendimiento del Quiréfano.

Dénde:

RQ: Rendimiento de quiréfano
NIQEj: N° de intervenciones quirurgicas ejecutadas

NISO: N° de salas de operaciones
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f. Porcentaje de Intervenciones Quirargicas Suspendidas:

Es el porcentaje de cirugias suspendidas con respecto a las cirugias
programadas, mide el grado de cumplimiento de las actividades
quirdrgicas programadas. La suspension de estas actividades puede estar

asociada a la falta de material y/o instrumental médico.

Numero de Intervenciones Quirtrgicas Pendientes: Mide la cantidad de
pacientes-gque se encuentran en lista de espera para ser intervenidos
quirdrgicamente en_ cada servicio o especialidad. Permite tener una idea
de la presion de la demanda que existe sobre el .centro quirdrgico.

NIQSP

il THT
Niopmp* 100

PIQS =

Figura 2.23: Porcentaje de Intervenciones Quirargicas Suspendidas.

Doénde:

PIQS: Porcentaje deintrvenciones quirugicas suspendidas:
NIQSP: N°de intervenciones quirurgicas suspendidas en un periodo.

NIQPMP: N® de intervenciones quirurgicas programadas.en el mismo periodo.

g. Promedio de Dias Preoperatorios:

Sirve para.medir la utilizacion-eficiente de las camas hospitalarias de los
servicios quirdrgicos, permite conocer los dias cama disponibles mal
utilizados por pacientes en espera de una intervencion quirdrgica, el
periodo preoperatorio de utilizacion de camas debe ser el menor posible y
debe estar en relacion a la capacidad instalada del centro quirdrgico para

evitar que las camas sean ocupadas innecesariamente.
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Dias Preoperatorios: Son aquellos durante los cuales permanece
hospitalizado un paciente, previos a la intervencion quirurgica, el niumero
de dias preoperatorios es la suma de los dias de espera de todos los

pacientes operados en un periodo.

NDPrePO

PDP =~ 5omp

Figura 2.24: Promedio‘de Dias Preoperatorios.

Dénde:

PDP: Promedio de dias preoperatorios.
NDPrePO:N° de dias preoperatorios de pacientes operados.

NPOMP: N° de dias preoperatorios de pacientes operados.

h. Porcentaje de Complicaciones Intraoperatorias:

Refleja la-magnitud de las complicaciones que se-presentan durante el

acto quirargico, no se incluyen en el calculo las complicaciones.

Complicacién Intraoperatoria: Es un evento no deseado que se produce y
se hace evidente-durante la intervencién quirtrgica el cual puede estar
relacionado a las condiciones-propias del paciente 0 a los profesionales

de salud que participan-dejando 0-no.secuelas en el intervalo.

Figura 2.25: Porcentaje de Complicaciones Intraoperatorias.

Dénde:

PCI: Porcentaje de complicaciones intraoperatorias.
NCIP: N° de complicaciones intraoperatorias en un periodo.

NOMP: N° de operaciones en el mismo periodo.
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i. Porcentaje de Complicaciones Post Operatorias:

Sirve para establecer la proporcion de complicaciones que se presentan
luego de haber concluido al acto quirdrgico. No se incluyen en el calculo
las complicaciones originadas por la administracion de la anestesia o0 por

los procedimientos en la sala de recuperacion.

Complicacion Postoperatoria: Es un ‘evento no deseado que puede
originarse-0 'no_durante el acto quirdrgico, pero gue se hace evidente

luego de concluida este. Puede o no dejar secuelas-en-el paciente.

NCIP
PCPO =

Nowmp 100

Figura 2.26: Porcentaje de Complicaciones Post
Operatorias.

Dénde:

PCPO: Porcentaje de complicaciones Post Operatorias.
NCIP: Numero.de complicaciones intraoperatorias en un periodo.

NOMP: Numero de operaciones en un mismo-periodo.

j.. “Porcentaje de Complicaciones Anestésicas:

Mide-la proporcion de complicaciones-asociadas a la administracion de la
anestesia durante el acto quirargico. No se incluyen las complicaciones

relacionadas propias de la técnica quirurgica.

Complicacion Anestésica: Es un evento no deseado que se produce y se
hace evidente durante o después de la intervencion quirdrgica, el cual
esta directamente relacionado con la administracion anestésica, ya sea
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por la dosis o tiempo de exposicion, las reacciones adversas a esa

sustancia o la idiosincrasia del paciente puede o no dejar secuelas en el

intervenido.
PCA = NcbA 100
~ NPRAMP
Figura 2.27: Parcentaje de Complicaciones Anestésicas.
Doénde:

PCA: Porcentaje de complicaciones por anestésicas.
NCDA:N°de complicaciones debidas a anestesia.

NCDA: N° de pacientes que recibieron anestesia en el mismo periodo.

k..“Porcentaje de Complicaciones en Recuperacion:

Refleja la proporcion .de complicaciones que se presentan durante la

estadia del paciente enla sala de recuperacion.

Complicacion en Recuperacion: Es un evento no deseado que se produce
y se hace evidente durante la permanencia del paciente operado el cual
puede estar relacionado—a las—condiciones propias del paciente,
procedimientos médicos o cuidados de enfermeria durante su estancia en
el servicio dejando-0.no._secuelas en el-intervenido. Se excluyen las

causas-asociadas al acto quirurgico y a la administracion anestesia.
La forma para calcular este indicador en la siguiente fomula:

NCRDP

PCR = 5nprMP

100

Figura 2.28: Porcentaje de Complicaciones en Recuperacion.
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Dénde:

PCR: Porcentaje de complicaciones en recuperacion.
NCRDP: N° de complicaciones en recuperacion durante un periodo.

NPRMP: N° de pacientes en recuperacion en el mismo periodo.

|. Tasa de Mortalidad en el Centro Quirurgico:

Este indicador permite evaluar la calidad de la atencién en el Centro
Quirurgico, establece. la proporcion de fallecidos en este servicio por
diversas-causas; incluye a los pacientes fallecidos en sala de operaciones
y de recuperacion, asi como a los fallecidos por administracién

anestésica.

Muerte o Defuncion en el Centro Quirurgico: Es la que se produce ya sea
por el acto operatorio y sus complicaciones jposteriores, o por la

administracion de anestesia y sus complicaciones posteriores.

_ NDCQP

™ = vppmp*

100

Figura 2.29: Muerte o Defuncién-en el Centro Quirdrgico.

Donde:

TM:Tasa de mortalidad.
NDCQP: N° de defunciones en el Centro.Quirargico en un periodo.

NPPMP: N° de pacientes operados en el mismo periodo.
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2.3. Glosario de Términos Basicos

2.3.1. Arboles de Decisién

Es una técnica util para problemas en los que se presentan decisiones
secuenciales. Aunque esta técnica es de mayor utilidad para situaciones
en que el riesgo esta presente también es empleada en condiciones de

certeza (Liz, 2012).

2.3.2. Casos de Uso

Es una descripcion de la secuencia de interacciones que se producen
entre un actor y el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a
cabo, una tarea especifica. (Ferré Grau, Xavier, Sanchez Segura, Maria

Isabel, 2011).

2.3.3. Dato

Es la unidad minima. de la informacion. Es un elemento aislado,
recabado para un cierto fin, pero que no ha pasado por un proceso que
lorinterrelacione con otros de manera funcional para el fin previsto. Los

datos recogen un conjunto-de hechos (Molina Lopez, 2006).

2.3.4. Diagramas de Secuencia

Resaltan la ordenacion temporal-de los mensajes que se intercambian

(Booch, Grady; Rumbaugh, jim; Jacobson, Ivar, 2013).

2.3.5. Informacién

Es un conjunto de mecanismos que permiten a un individuo

estructurarlos de una manera determinada. Los patrones, asociaciones o
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relaciones entre los datos proporcionan informacion (Calderon Méndez,

2006).

2.3.6. Método

Es una serie de pasos sucesivos, conducen a una meta. El objetivo del
profesionista es llegar a tomar las decisiones y una teoria que permita
generalizar y resolver de la misma forma problemas semejantes en el

futuro (Eduardo, 2015):

2.3.7. Modelo Entidad Relacion

Se basa en una percepcion de un mundo real que consiste en un
conjunto de ‘objetos-basicos llamados entidades y de relaciones entre
estos objetos. Se desarrollé para facilitar el disefio de bases de datos
permitiendo = especificar un ' esquema empresarial. Este esquema
representa la estructura logica general de la base de datos (Lopez

Gaona, 2011)

2.3.8. Modelo de Mineria de Datos

Es algo méas que un algoritmo o un contenedor de metadatos: es un
conjunto de datos, estadisticas-y patrones-que se pueden aplicar a los
nuevos datos para generar predicciones y deducir relaciones (Microsoft,

2014).

2.3.9. Precision

La norma ISO 3354 [ISO 1993] define la precision como “el grado de
concordancia entre ensayos independientes obtenidos bajo unas

condiciones estipuladas”. Estas condiciones dependen de los factores
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gue se varien entre cada uno de los ensayos. Medida como la
proximidad existente entre las indicaciones o los valores medidos
obtenidos en mediciones repetidas de un mismo objeto, o de objetos
similares, bajo condiciones especificas (Maroto , Boqué , Riu, & Rius,

2011).
2.3.10.Prediccién

Es un‘“ prondstico- razonable y verificable;” 'sobre un hecho o
acontecimiento nuevo o-desconocido. Se caracteriza por anticipar lo que
va a ocurrir; la inferencia, en cambio, explica o interpreta lo que ya ha

ocurrido (Jankevic, 2011).
2.3.11.Técnicas

Son losprocedimientos e instrumentos que se utilizan para acceder al

conocimiento (Morone, 2013).
2.3.12.UML

Lenguaje Unificado de-Modelado proporciona un vocabulario y unas
reglas para permitir una comunicacion. En este caso, este lenguaje se
centra en la representacion grafica de-un:sistema. (Hernandez Orallo E. ,

2011).
2.3.13.Variables

Se refieren a aquellas propiedades, atributos, caracteristicas,
magnitudes, funcionalidades, etc. que podran estar presentes (en
algunos casos con distinta intensidad) o ausentes en cada uno de los

casos que conforman el universo de estudio (Morone, 2013).
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2.4. Hipotesis de la Investigacion

El modelo predictivo basado en Mineria de datos Mejora en la Toma de

Decisiones del Departamento de Cirugia del Hospital Regional Manuel Nufiez

Butrén.

2.5. Operacionalizaciéon de Variables

- Variable Independiente:"Modelo predictivo.

- Variable dependiente: Toma de decisiones.

Tabla 2.1: Operacionalizacion de Variables.

Dimensién

Variables

Indicadores

Escala

Desarrollo de

Independiente: Modelo
Predictivo

e . Comprension del negocio
e  Comprensidn de los datas

modelo predictivo e Procesamiento de los

datos
e Implementacion
e _Evaluacion

1: Realizado
0: No realizado

Evaluacion

Independiente: Toma
de decisiones

e Prediccion
Datos Histdricos

Malo 0-25%
Regular 26-50%
Bueno 51-75%
Excelente76 -100%

Repositorio institucional UNA - PUNO

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO 3: DISENO METODOLOGICO DE
INVESTIGACION
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3.1.Tipo y Disefio de Investigacion

La investigacion de acuerdo a las caracteristicas del problema, objetivo y la
hipdtesis es de tipo experimental, de disefio pre experimental, con pre-test y

post-test, los disefios pre experimentales no presentan grupo control.

El grupo experimental estuvo conformado por los datos de los pacientes
registrados en el |periodo 2012-2013, en el departamento de Cirugia del Hospital

Manuel Nufiez Butréon — Puno.

La representacion gréafica es lasiguiente:

G1:01X 02

Figura 3.1: Grupo Experimental.

Donde:
G1: Grupo experimental.
X: Tratamiento con el modelo de mineria de datos.

01: Test antes del experimento.

02: Test después del experimento.

Este disefio con grupo-experimental permitid-la_ comparacion de resultados pre
test y post test, con un alto grado de probabilidad, ante la situaciéon con modelo
de mineria_de datos y sin modelo-(variable independiente), ha sido un factor
determinante para la toma de decisiones en la prediccion de datos del
Departamento de Cirugia del Hospital Manuel Nufiez Butron (Variable

dependiente).
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3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Poblacién y Muestra de Investigacion

Poblacion: Todos los datos de pacientes atendidos en las diferentes

especialidades en el Hospital Manuel Nafiez Butrén Puno.

Muestra: Todos los datos de Pacientes atendidos en el periodo (2012-2013) en

el Departamento de cirugia del Hospital Manuel Nafiez Butron Puno.

Ubicacion y Descripcion de la Pablacién

Se investigo el Departamento de Cirugia, del Hospital Manuel Nufez Butrén

Puno.

Material Experimental

= Encuestas:

Se aplicé encuestas a la Unidad de Estadistica con el fin-de obtener
informacion requerida por el departamento de Cirugia como se-muestra en el

Anexo 1.

= Fichas de observacion:

Se elaboro una ficha de observacion para registrar los datos del experimento

con modelo y sin modelo se muestra en el Anexo 2.

Técnicas e Instrumentos para Recolectar Informacion

Se utilizaron fichas de observacion y observacién directa.
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3.6. Técnicas para el Procesamiento y Analisis de Datos

Se utilizo la técnica de regresion lineal.

3.7. Procedimiento del Experimento

Se aplicaron las fases de la metodologia CRISP-DM:

e Comprensién del negocio.
e Comprension de los datos.
e Preparacion.de datos.

e Modelado.

e Evaluacion.

3.8. Plan de Tratamiento de los Datos

Los datos se procesaron de forma cualitativa y cuantitativa.

Para el-caso del desarrollo cualitativo del ‘modelo se documentaron los
diagramas vy casos de uso-de los procesos de negocio y herramientas de

software desarrollados.

Para los' datos cuantitativos—se utilizaron—tablas y graficos- mediante un

programa de hoja de-calculo.

3.9. Disefio Estadistico para la Prueba de Hipo6tesis o Prueba de Hipoétesis

Para la prueba de hipotesis se utilizo las comparaciones entre los datos reales
y los que el modelo devuelve con lo cual se hall6 el promedio segun las

siguientes formulas:
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a. Prediccion:

o N° de predicciones correctas
Precision = 5 — x 100
N° total de predicciones

Figura 3.2: Férmula de Precision

b. Datos histoéricos

o Y.(indicadores con modelo — Y, ndicadores sinmodelo
Datos historicos = —— - x 100
Mindicadores sinmodelo

Figura 3.3: Férmula de Datos Histéricos

c. Mejoraen la toma de decisiones

De las formulas a y b se obtiene el porcentaje de mejora para la toma de

decisiones, como se muestra:

Precision + Datos Historicos
2

Mejoraen la toma de decisiones =

Figura 3.4 Formula de‘Mejora en la Toma de Decisiones
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CAPITULO 4: ANALISIS E
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
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4.1.Comprension de la Situaciéon Actual

En este punto se comprendio la situacion actual realizando la recoleccion de
informacion y se analizé dicha informacién sobre los objetivos y requisitos del
departamento de cirugia desde una perspectiva institucional. Para lo cual se
desarrollaron las siguientes tareas:

e Identificacién de los objetivos del departamento-de cirugia.

e Evaluacion de la situacion.

e Determinacion de los objetivos de la mineria de -datos.

e Elaboracion delplan de mineria de datos.

4.1.1. Objetivos del Departamento de Cirugia

El departamento de Cirugia es la encargada de brindar atenciéon a los
pacientes.-con procedimientos -quirdrgicos para'-su  recuperacion y
rehabilitacion; depende de la direccién del hospital, se ‘organiza en dos
servicios -asistenciales: servicio de cirugia general y servicio de cirugia
especializada, segun organigrama Figura 4.1 (Hospital Regional Manuel

Nufez Butrén, 2014):

Departamento de
Cirugifa

i
I I
Servicios de Cirugia Servicio de Cirugia
General Especializada

Figura 4.1: Organigrama Departamento de Cirugia
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a. Servicio de Cirugia General:

Es la Unidad Orgéanica de brindar la atencion por medios quirurgicos en
cirugia general, depende del departamento de cirugia y tiene los

siguientes objetivos funcionales generales:

- Brindar atencion integral, en tratamiento de pacientes por medios
quirdrgicos en cirugia general.

- Realizar. el diagnéstico, tratamiento y rehabilitacion del paciente
mediante acto quirtrgico.

- Realizar acciones recuperativas y de promaocién. y prevencion en el
campo de salud.

- Proponer, ejecutar y evaluar protocolos y procedimientos de atencion
de cirugia general orientados a’proporcionar un servicio eficiente y
eficaz.

- Prevenir.riesgos y dafios, proteger y recuperar la salud y rehabilitar las
capacidades de los pacientes, en laatencibn medica de cirugia
general,-segln las'normas'y protocolos vigentes.

- Asegurar el cumplimiento de las normas de bioseguridad

b. Servicio de Cirugia de Especializada

Es la Unidad Organica ‘de brindar atencion a pacientes -en cirugia
especializada, depende del departamento de cirugia y tiene los siguientes

objetivos:

- Brindar atencion integral, en tratamiento de pacientes por medios
quirargicos en cirugia general, cirugia laparoscopica, neurocirugia,
otorrinolaringologia, traumatologia y ortopedia, urologia, cirugia
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pediatrica, oftalmologia en coordinacion con las unidades organicas
competentes y segun los protocolos y normas vigentes.

- Realizar procedimientos quirdrgicos segun las especialidades
existentes.

- Ejecutar acciones de promocion, proteccion y recuperacion de la salud
en los casos con problemas quirdrgicos-especializados.

- Proponer, ejecutary evaluar protocolos y procedimientos de atencién
de cirugia-general orientados a proporcionar-un servicio eficiente y
eficaz.

- _Cumplirnormas de-bioseguridad.

- _Estimular orientar y monitorear la investigacion, en el campo de su
competencia, asi como apoyar la docencia en el marco de los

gobiernos correspondientes.

Sin- embargo dichos objetivos no son posibles de alcanzar sin una
adecuada gestion de la informacion requerida y dada la gran cantidad de
informacion que se genera diariamente se planted el uso de mineria de

datos

Se determind que-el criterio-de. éxito-es..el control de los indicadores
hospitalarios del departamento de cirugia, los cuales son base para una

adecuada toma de decisiones:.

4.1.2. Evaluacion de la Situacion Actual

Para desarrollar la mineria de datos, se tuvo un conocimiento previo de 8

meses observando la situacion actual en el departamento de cirugia.
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Seguidamente se determind que la cantidad de datos necesaria deberan ser

extraidos de al menos 1500 informes operatorios, lo cual fue factible.

La aplicacion de mineria de datos tuvo los siguientes costos y beneficios:

Tabla 4.1: Costos y Beneficios.

Costo Beneficio
Digitacién manual de datos Base de datos digitalizada
Tiempo de ingreso de datos Reportes inmediatos
Capacitacion de personal Personal capacitado en mineria de datos
Recursos tecnolégicos Procesos automatizados

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.3. Objetivos de la Mineria de Datos

Se lograron “determinar los objetivos de la mineria de datos ' en base al
objetivo del negocio que es toma de decisiones el.cual'depende del control de
los -indicadores: hospitalarios como se determin6é en_el punto 2.2.16. y se

muestran en latabla siguiente:

Tabla 4.2: Determinacion.de los Objetivos-de Mineria de Datos.

. . Objetivo.de Mineria d L ..
Objetivo'del negocio i S e Criterio de Exito
Datos
Mejora en'la toma de Control de los indicadores | Grado de precision mayor
decisiones hospitalarios igual al 75%

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4. Plan de Proyecto

El proyecto fue realizado en un periodo de 15 semanas, teniendo como

recursos 02 analistas de sistemas con 8 horas a la semana.

En la siguiente figura, se presenta el cronograma de actividades:
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4.2. Comprension de los Datos

En esta fase se logr6 comprender los datos, teniendo presente los objetivos

definidos en el punto 4.1.3 se detalla paso a paso lo siguiente:

e Recopilacion inicial de datos.
e Descripcion de los datos.
e Exploracion de los datos.

e Verificacion de calidad de datos.

4.2.1. Recoleccionde Datos Iniciales

La recoleccion ‘de datos 'iniciales se realizd a través de fichas de
informes operatorios (ver Anexo 1), los cuales forman parte de los libros
de cirugia, cada uno en un rango de fechas, contienen datos que fueron

escritos a mano y en muchos casos son datos ilegibles.

Estos datos son registrados por el medico encargado de la atencién

guirdrgica, quien posteriormente entrega la ficha al area de estadistica.

En esta etapa se identificaron-los siguientes datos:

e ~Numero de informe.

o .. Fecha de inscripcion.

e N° de Historia clinica.

e Datos generales del paciente (Nombres y Apellidos, Edad, Sexo,
Ocupacion, Procedencia).

e Departamento hospitalario.

e Servicio Hospitalario.
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e Datos del servicio hospitalario (N° Piso, N° Cama, N° Sala).
e Dias de internamiento antes de la operacion.

e Tipo de intervencion (Programada, Emergencia).
e Diagndstico preoperatorio.

e Pre medicacion.

e Hora de inicio.y. Hora Fin de la Anestesia.

e Anestesia.

e Anestésico:

e Cantidad de anestésico.

¢ Nombre del anestesiélogo.

¢ Firma del anestesiologo.

¢ Descripciones de las intervenciones quirdrgicas.
e __Cadigo de las intervenciones quirdrgicas.

o Hora de ingreso y Hora de egreso a la sala de operacion.
¢ N° de la sala de operacion.

e Fecha de la operacion.

¢ Hora de inicio y-hora de-término de la-operacion.
e ~Duracion de.la operacion.

¢ Nombre y Firma del cirujano.

o. Nombre y Firma del Primer Ayudante.

e Nombre y Firma del Segundo Ayudante.

e Nombre y Firma del Instrumentista.

e Nombre y Firma del Circulante.

e Protocolo Operatorio.

e Diagnostico Post Operatorio.
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e Hora de ingreso a la sala de operacion.

e Hora de salida de la sala de operacion.

e Nombre de responsable de la sala de recuperacion.

e Complicaciones por anestesia.

e Complicaciones en acto quirargico.

e Complicacionesen sala de recuperaciones.

e Condicion de egresa (Vivo, Muerto).

e Causa de la condicion -de  ingreso (Anestesia, Operacion,
Recuperacion).

o~ Suspension de la condicion de egreso.

e Muestra enviada a patologia.

e QObservaciones.

Por tal razén se desarroll6 un sistema de informacion digitalizando las
fichas de informes. operatorios que se manejan en fisico para la

recoleccion y analisis de los datos.

Para la_implementacion de dicho sistema se aplico el Lenguaje de
Modelado de Software UML; a-continuacion se muestran-los principales

diagramas correspondientes:

a. ‘Arquitectura del Sistema

El sistema se basa en la tecnologia cliente servidor y esta constituido por
3 componentes principales: navegador web (administrador), servidor
web (sistema de cirugias) y base de datos, a continuacion se muestra el

diagrama de arquitectura:
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Figura 4.3: Arquitectura de la Herramienta para el Modelo.

b. Casos de Uso

Los actores de los casos de uso son:

e Actor Administrador:

Este "actor representa al administrador de la herramienta quien

alimenta la.informacion en el sistema.

Los casos de usos .como-resultado de la etapa de analisis de

requerimientos para el sistema son:

88

Repositorio institucional UNA - PUNO




11, _ .
TESIS UNA-PUNO “"‘“ e

Altiplano

e Buscar Paciente:

Buscar Padiente <<Extend>> extension points
------------------------------------ > car Paciente

N
<<Include>>
N

Usuario ;
<<Include>>
’

Ver Datos del paciente

Figura 4.4: Caso de Uso Buscar Paciente (CU-01).

Tabla 4.3: Especificacion-CU-01.

CU-01 | Buscar Paciente
Version 1.0
Actores Usuario
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el

siguiente caso de uso cuando el usuario ingresa-al-sistema
para buscar un paciente

Precondicion El usuario debe haber iniciado sesién
Secuencia Normal Paso | Accion
1. Usuario ingresa nombre o'DNI del paciente
2. Sistema verifica y devuelve las coincidencias
3. Si la identificacion es positiva el sistema muestra:

Datos generales del paciente

Informe operatorio

4. Si la identificacion-es negativa, sistema muestra
registrar paciente

Usuario registra paciente

Pos condicion Ninguna
Excepciones Paso | Accién
2. Si-los datos proporcionados no son.correctos el
sistema muestra mensaje de error
Comentarios Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Registrar Informe:

Usuario

L

e

=

Figura 4.5: Caso de Uso Registrar Informe (CU-02).

Tabla 4.4: Especificacion CU-02.

CU-02 | Registrar informe
Version 1.0
Actores Usuario
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el
siguiente-caso de uso cuando-el-usuario desee registrar un
informe
Precondicion El usuario-debe seleccionar un paciente
Secuencia Normal Paso | Accién
1. Usuario selecciona Nuevo Informe Operatorio
2. Sistema devuelve formulario de ingreso
3. Usuario ingresa dato-del informe
4 Usuarioselecciona guardar informe
Sistema almacena informacion de nuevo informe
operatorio
Pos condicion Ninguna
Excepciones Paso | Accion
3. Si los datos ingresados no son correctos o ya existen el
sistema muestra el mensaje de error
Comentarios Ninguno

Repositorio institucional UNA - PUNO
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e Modelar:

Usuario

Figura 4.6: Caso de Uso Modelar (CU-03).

Tabla 4.5: Especificacién CU-03.

CU-03 | Modelar
Version 1.0
Actores Usuario
Descripcion El sistema debera comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso-cuando el usuario desee-modelar
Precondicion Ninguna
Secuencia Normal Paso | Accion
1. Usuario selecciona indicador a modelar
2. Usuario selecciona algoritmo-de prediccion
3. Sistema procesa datos
4. Sistema muestra datos del indicador seleccionado
Pos condicion Ninguna
Excepciones Paso | Accion
3. Si.los datos ingresados no_son correctos o ya
existen el sistema muestra el mensaje de error
Comentarios Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia.
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e Ver Estadisticas:

Ver indicador

Usuario

A

Figura 4.7: Caso de Uso Ver Estadisticas.

Tabla 4.6: Especificaciéon CU-04.

CU-04 | Ver estadistica
Version 1.0
Actores Usuario
Descripcion El sistema deberé comportarse tal como se describe en el
siguiente caso de uso.ver estadistica
Precondicion Ninguna
Secuencia Normal Paso {-Accion
1. Usuario selecciona indicador
2. Sistema devuelve datos.del indicador seleccionado
por afios
Pos condicion Ninguna
Excepciones Paso “| Accion
3. Si-los datos.ingresados no son correctos o ya
existen-el sistema muestra el'mensaje de error
Comentarios Ninguno

Fuente: Elaboracion Propia.
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c. Diagramas de Secuencia

Se desarrollaron 4 diagramas de secuencia correspondientes a los
casos de uso: buscar paciente, registrar informe, modelar, ver

estadisticas, los cuales se detalla a continuacion:

Buscar Paciente: Muestra el flujo que se genera entre el usuario y el

sistema para realizar la accion registrar informe.

X &3

Usuario

1:Digita e!'nombre 0'dni dei paciente !

1.1: Busca en la'Base de Datos

1.2 Muestra |a relacion de pacientes que coinciden

<

2 Ingresa datos del nuevo paciente

2.1: Aimagena en 1a Base'de Datos

3! Muestra datos del paciente, listos para pfocesar

i
!
Figura'4.8: Diagrama de-Secuencia Buscar Paciente.

Registrar Informe: Se muestra el flujo que se generaentre el usuario y el

sistema para realizar la accién de registrar informe.
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Usuario

1: Selecciona nuevo informe operatorio

1.1: Muestra formulario de registro

|
|
|
2: Ingresa dates preoperatorios, operatorios y-pestoperatorios, |

2.1: Aimacena en la Base de Datos

3: Muestrain forme ingresadodisto para verificar

<

5. Edita datos del informe operatorio ’ b: Aimacedalbn Ia Bhselde Datos

6: Muestra infome ingregada listo para verificas

e

Figura 4.9: Casa.de Uso Registrar Informe

Modelar: Muestra el flujo que se genera entre el usuario y el sistema

para realizar la accion modelar.
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Usuario :
1: Selecciona datos de entrenamiento :
’I
2: Seleccionar indicador
g
2.1: Crear modelo
2.2: Mastrar modelo
<
ol
F
!
I
3rProbarmodelo i
P
fm
P’
2 3.1:. Reailiza predicciones
F
I e
4. Resultados de la Prueba :
i )
L
L] |

Figura 4.10: Diagrama de Secuencia Modelar.

Ver Estadistica:-Muestra el flujo: que se genera entre el usuario y el

sistema: para realizar la accion ver estadistica.

Usuario 1. Selecciona indicador

|

Il 1.1: Progesar informes operatorios

1.2: Mostrar resultados listos para procesar

———

Figura 4.11: Diagrama de Secuencia Ver Estadistica.
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d. Diagrama de Actividades

El diagrama de actividades proporciond una vista del comportamiento
centrado en la tarea, ya que su proposito es capturar acciones y sus
resultados en términos de cambios de estado y a continuacion se

describe cada uno:

Buscar Paciente: Muestra la secuencia que se genera desde la
actividad buscar paciente, hasta que el sistema muestra los datos del

paciente, como se muestra en siguiente figura:

Buscar pagi

2

Existe

Paciente

Figura 4.12: Diagrama de Actividades Buscar Paciente.

Registrar informe: Muestra la secuencia que se genera desde la actividad
registrar informe operatorio, hasta verificar informe, como se muestra en la

siguiente figura:
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Datos correctos
No \( Registrar informe
o (__ rooperaiors

= istra infome
= - Sl

____>©

Figura 4.13: Diagrama de Actividades Buscar Paciente.

Modelar: Se detallan las actividades de seleccionar datos de entrenamiento

hasta la verificacion de modelo, como se muestra en la siguiente figura:

[ Selecck datos de )
entr: ; ento e

Figura 4.14: Diagrama de Actividades Modelar.
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Ver Estadisticas: Se detallan las actividades desde seleccionar
indicador hasta la verificacion de resultados, como se muestra en la

siguiente figura:

ificar resultados

Figura 4.15: Diagrama-de Actividades Ver Estadistica.

e. Diagrama de Clases

El siguiente diagrama declases analizado, describe la estructura del
sistema desde el punto de vista‘de clases y objetos. A continuacion se
muestran las clases que se han identificado y las abstracciones

genéricas de sus atributos y comportamiento del conjunto de objetos:
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Paciente
-id_paciente
-dni
-nombres
-apellido paterno
-apelido materno
-facha de nacimiento
-pais
-direccion

-distito &
-ocupacion

-S8X0

dILLTY

ONY"I

UNIVERSIDAD

Figura 4.16: Diagrama de Clases.
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f. Interfaces Principales de la Herramienta

Se muestran las principales interfaces de la herramienta: En la siguiente
figura, se muestra la interfaz de buscar paciente donde el usuario puede

hacer la busqueda a través de DNI, Nombre o Apellidos:

Bienvenido/a Admin | C>Cerrar sesion

Ministerio de Salud

<X EEUNC XD i= Cirugias Wi Estadisticas {}¥ Configuracion

| Q Buscar Paciente Buscar Paciente

I T - S | k| _ T
DI, Mombre ¥ Apellido 6 Nie. de Histaria Clinica L Q I Nuevo Paciznte
il | I "

m m m IF

Figura 4.17: Interfaz de Buscar Paciente.

En la siguiente figura se muestra el formulario para el registro de un

nuevo paciente, donde es necesario ingresar todos los campos

solicitados:
Nue_w_) Piiente_ | | B 11 11
Apellido Materno | o o - -
Fecha de Nacimiento [ o i[] Deseonocido Edad | .
Sexo I'u1ASC_ULINO_ = E’
Pais EI’LI’ = __ B
Departamento AMAZDNASi_” J _EI
Provincia | CHACHAPOYAS El
Distrito CHACHAPOYAS - E|
Direccion | |
Ocupacidén | SIC
H° de H. Clinica | |
| ¥ Cancelar |

Figura 4.18: Interfaz de Nuevo Paciente.
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La interfaz Modificar Nuevo Informe Operatorio muestra el formulario con los

campos solicitados para el registro de un nuevo informe operatorio.

Modificar Informe Operatorio FroiLan suLLca veEnDoza

Paso 1: Datos Pre Operatorios Paso 2: Operacidn Paso 3: Datos Post Operatorios

Departamento Hospitalario | CIRUGIA E|
Servicio Hospitalario | CIRUGIAA E| Salahl® | 3 CamaN® | 14
Dias antes de la operacidn | 3 Intervencién: O Programada ® de Emergencia
|
Diagnéstico Pre Operatorio | [x COMNTUSION PARIETAL IZO.UIERDA] Muevo..

Pre medicacion

¥ L |
Hora Inicio Anestecia DE |-11:35 I ® A | ©
— I . ¥ —_— — . W L
Anestecia |[x GENERAL INHALATORIO | ‘ Nugva... ]'
Anestésico | » SEVORANE ‘ Nueva...

Cantidad 0 %%

Anestesidlogo Nombre | » DR. MEMNDOZA

Mueva...

Figura 4.19: Interfaz de Modificar Informe Operatorio - A.

‘ [ Nuevo... |

Intervenciones |[x CRANEOTOMIA | [  EVACUACION DE HEMATOMA |

-,_ r
Hora de ingreso L‘11:10 © | Sala de Operacién N° | 3 J
Hora de egreso [C]
Fecha de Operacién IUQJ’UEMQU‘IB ! & |
- o .
Hora de inicio | 11:58 O Hora de término IDD'DD | OJ
Cirujano Hombre | » DR.LOPEZ | Muevo
.
Primer ayudante |—E!Llscar— | Muevo..
Segundo ayudante |—Euscar— | Muevo...
Instrumentista nombre | # LIC. OLGATORRES | Muevo.
Circulante nombre | % TEC. CHARAJA | Muevo.

Protocolo Operatorio

Siguiente »

« Anteriar |

Figura 4.20: Interfaz de Modificar Informe Operatorio — B.
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4.2.2. Descripcion de los Datos

Se elabor6 el siguiente modelo entidad relacion que se muestra en la

siguiente figura.

Informe Pre Operatorio -~ - -
] tipo_intervencion ¥ "] departhosp v
¢ IdTipoIntery INT ¢ IdDepartH INT

< DescTipolntery YARCHAR(45)

|
|
|
|
|
I < DescDepartH VARCHAR( 100)

ap — P - ax <> IdPiso Y ARCHAR(15)
gnostico_post_op o ¥ ] informe L1 1L T
1 dipo_TdDiagnostica INT ! IdInforme BIGINT | #
e e A% (Wil o SfSoe @@, ESs =
1 dipo_IdInforme BIGINT @ IdPaciente EIGINT : *
@ IdServHosp INT H—— — — ol ! ] serviciohosp 2
|
< Salahre INT ! IdServHosp INT
! < Camabro INT o @ [dDeparttosp INT
L N e, T, T —J== <> DiasAntOper INT l
"] diagnostico v | % DescServHosp VARCHAR(100)
ek @ IdTipolntery INT i 3 d
¢ IdDiagnostico INT P :
 Nombre VARCHAR(AG) % Premed Y ARCHAR(100) p—
< Horalni Anest TIME w_Jdetalle_intervencion ¥
<7 HoraFin Anest TIME 1 dein_IdInforme BIGINT
& Cantidad INT 1 dein_IdInterv BIGINT
L BN -1 -t <2 HoraIngresoSala TIME B R
1 = I toria Y. — DR
E:_ il AL L - Sl e L i “¥HoraEgresoSala TIME 3 intervencion L
1 dipr_IdDiagnostico INT o
SalaOperhiro INT ¥ Idinterv BIGINT
1 dipr_tdinforme BIGINT & Fech DATE
2 1 | echalper 2 Descripcion YARCHAR(255)
< HoralniOper TIME < Codigo VARCHAR(45)
< HoraFinCper TIME | AR
| . =N H— g
j B nestecia , : < ProtocoloCper TEXT | a']ﬂf‘_‘_ﬂd"_g‘l -
T — . | HoralngresoRecup TIME P anes_IdPersondl INT ‘
< Nom bre VARCHAR (45) < HoraEgresoRecup TIME ' alnes_IdIn_f-Dlrm EIBIGINT. |

P— J
| <> CompAnest BOOL u %
<»CompAnestEspec V ARCHAR(255) L 1L
_ drujano LL

e L | ¥ < CompActo BOOL
| detalle_anestecia ¥ 1 ciru_IdPersona INT
e —— S <> CompActoEspec YARCHAR(255)
T dean_Idinforme BIGINT t ciru_TdInfarme BIGINT

v
=

< CompRecup BOOL e | N |
T dean_IdAnesteda INT
| e =W | ] < CompRecupEspec ¥ ARCHAR(255)
| .- | § —
< CondEgreso BOOL 2| primer-ayudante Y
LN B <» CondEgrAnest BOOL 1 pray IdPersonal INT }
"] anestesico | ¥ ~
b | < CondEgracto BOOL 1 pray Idinforme BIGINT L] 1 ¥
¢ IdAnestesico INT | N | R
< CondEgrRecup BOOL ¥ IdPersonal INT
<> Nom bre VARCHAR (45) 55 dide BOOL =
Lspendido L
| | ] sequndo_ayudante ¥ #+{ © Nom bre VARCHAR(4S) |
<2 SuspendEspec VARCHAR(255) S 11 ~
L g 5 1 seay_IdPersonal INT }
ico ¥ Muestra BOOL
Ll detalle_anestesico t seay_Idinforme BIGINT
1 dean_ldanestesico INT © MuestraEspec VARCHAR(255) ;K’ Py C
1 dean_ldInforme EIGINT 2 Observaciones TEXT i ol - v
| #_] instrumentista
=N S % FechaReg DATETIME = | LE
1 inst_IdInforme EIGINT
2 FechaMod DATETIME
1 inst_IdPersonal INT
*

A&

| ] dirculante v
¥ circ_IdPersond INT

] nombre_salarecup ¥ |
1 nosa_IdInforme BIGINT

¥ nosa_IdPersonal INT

1 dirc_IdInform e BIGINT

Figura 4.21: Modelo Entidad Relacion.
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Del sistema se identific6 como tabla principal Informe quien almacena la

informacion de los informes operatorios, en la siguiente tabla se describe

Su estructura.

Tabla 4.7: Descripcion de Tabla Informe Operatorios.

Campo Descripcion

IdInforme Caodigo identifica torio del informe operatorio, registra el
numero de informa

IdPaciente Cadigo identifica torio del paciente, registra el codigo de
identificacion del paciente

IdServHosp Codigo de servicio hospitalario,

SalaNro Numero de sala de operacién, donde se encuentra el
paciente previo a la operacion

CamaNro Numero de cama en la que se realizd la.operacion

DiasAntOper Cantidad de dias antes de la operacion

IdTipolnterv Cadigo de identificacion de las intervenciones

Premed Nombre de la pre medicacion antes de la operacion

HoralniAnest

Hora de inicio de anestesia, registra la hora

HoraFinAnest

Hora fin de anestesias, registra hora

Cantidad

Cantidad de la anestesia, en qué medida se aplica la
anestesia

HoralngresoSala

Hora de ingreso a la sala de operacion

HoraEgresoSala

Hora de salida de la'sala de operacion

SalaOperNro Numero de sala de operacién en la que-se interviene al
paciente

FechaOper Fecha de operacion

HoralniOper Hora inicio de la operacion

HoraFinOper

Hora finalizacion operacion

ProtocoloOper

Se registra la-descripcion de todoel protocolo operatorio
dentro de 1a operacién

HoralngresoRecup

Hora ingreso.a la sala de recuperaciones

HoraEgreoRecup | Horade-salida de la sala-de operaciones

ComAnestEspec Registra si el paciente sufrio o no complicaciones por
anestesia

CompActoEspec | Detalla si el paciente sufrié complicaciones en el acto
quirdrgico

CompRecup Detalla Complicaciones en salas de recuperaciones en la

sala de recuperaciones

Fuente: Elaboracion Propia.
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ComRecupEspec

Detalla si el paciente sufrio complicaciones en sala de
recuperaciones

CondEgreso Condicidn de egreso vivo, 0 muerto
CondEgrAnest Condicidn de egreso por anestesia
CondEgrActo Condicion de egreso en acto quirurgico
CondEgrRecup | Condicion de egreso de recuperacion
Suspendido Estado de la operacién

SuspendEspec Detalle de operaciones suspendidas
Muestra Muestras. del paciente enviadaa patologia
MuestraEspec Especificacion de la muestra
Observaciones Detalles de la cirugia

FechaReg Fecha de registro

FechaMod Fecha de modificacion

4.2.3.

Fuente: Elaboracion Propia.

Se trabajo con los datos del periodo 2012, 2013, con un total de 37,800

registros-aproximadamente.

Exploracion de Datos

Para la exploraciébn de los datos se utilizaron las herramientas de

MySQL para el filtrado de los-datos.

Para las opciones de procesamiento se utilizd la _herramienta WEKA,

obteniendo los datos como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 4.22: Exploracion de datos.

4.2.4. Calidad de los Datos

La etapa de verificacion-de la calidad se realizd de forma muy estrecha
con las tareas de seleccion y limpieza de los datos en la siguiente etapa
procesamiento de los- datos, ‘dado que las actividades ejecutadas

garantizan la consistencia de los datos individuales.

Con la comprension de los datos se llegé a la conclusion de la siguiente

Hipotesis:

Para el criterio de éxito en la mejora para la toma de decisiones del
departamento de cirugia el grado de precision debe ser mayor o igual al

75%.
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4.3. Procesamiento de los Datos

En esta fase se proceso los datos a través de los siguientes pasos:
e Seleccién y limpieza de los datos.
e Estructuracion e integracion de los datos.

e Formateo de los datos.

4.3.1. Seleccion y Limpieza de Datos

Los datos seleccionados fueron 1os requeridos-en las formulas de los
indicadores. hospitalarios (ver sustento teorico); los cuales son:
- Fecha de'la operacion.

* Operacién suspendida.

+ |d. del-paciente operado.

* Horade ingreso a la sala de operacion.

. Hora de término de la operacion.

* ~Horas:disponibles de las salas de-operaciones (adicional).
* Tipo de intervencion.

* Numero de dias deinternamiento antes de la operacion.

* Muestra enviada apatologia.

» _Complicacién en acto quirurgico.

+.._Complicacion por anestesia.

+ Complicacion en sala de recuperacion.

« Condicion de egreso.
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Para la limpieza de los datos se han identificado 103 registros de
informes operatorios en los cuales al menos un dato seleccionado tiene
un valor nulo. La siguiente figura muestra la consulta SQL para obtener

la cantidad de registros a limpiar.

SELECT count (*) FROM “informe’
WHERE "FechaOper ~is null OR FechaOper = '0000-00-00"
OR "Suspendido’ "is null

OR "HoralngresoSala 1s null
OR "HoraFinOper’ is null

OR .~ IdTipolInterv’ IS NULL

OR "DiasAntOper IS NULL

OR" 'Muestra - IS NULL

OR "CompActo™ IS NULL

OR "CompAnest” IS NULL

OR "CompRecup’™ IS/ NULL

OR “CondEgreso’ IS NULL

Figura 4.23: Consulta de Registros con Dato Nulo.

Los registros que cumplen la condicion de. filtrado mediante la consulta

mostrada fueron excluidos del archivo de datos objeto de estudio.

4.3.2. Estructuracion e integracion de los Datos

Las nuevas estructuras de datos fueron generadas a partir de los
indicadores hospitalarios, para lo cual se construyeron consultas SQL en

donde fueron integrados los datos seleccionados.

A continuacién se muestran las consultas SQL para cada indicador

hospitalario con periodicidad mensual:
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a. Nimero de Intervenciones Quirurgicas (NIQ)

SELECT

YEAR (FechaOper) AS Anio

, MONTH (FechaOper) AS Mes

, SUM(IF (Suspendido,0,1)) AS Intervenciones FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH(FechaOper)

Figura 4.24: Consulta NIQ.

b. NiOmero de Pacientes Operados (NPO)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio
,MONTH (FechaOper) AS Mes
,COUNT (DISTINCT IdPaciente) AS Pacientes
FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOpezxr)<>0
GROUP BY.YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.25: Consulta NPO:

c-Aprovechamiento de . Salas-de.Operaciones (ASQ)

SELECT

YEAR(FechaOper) AS Anio

,MONTH (FechaOper) AS . Mes

,HOUR(SEC_TO_TIME(SUM(TIME_TO_SEC(TIMEDIFF(IF(TIMEDIFF(Hora
FinOper,HoraIngresoSala)<0,ADDTIME (HoraFinOper, '24:00:00"),HoraF
inOper) ,HoralngresoSala)))))/(24*30) AS suma FROM informe

WHERE HoraFinOper<>'00:00:00"' AND HoralIngresoSala<>'00:00:00"

GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.26 Consulta ASO.
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d. Grado de Cumplimiento de las Operaciones Programadas

(GCOP)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio
,MONTH (FechaOper) AS Mes
, COUNT (*) AS Programadas
, SUM (CASE WHEN Suspendido.> 0
THEN 1 ELSE 0 END) AS Suspendidos
;»ROUND (100* ( (COUNT (*) 7 SUM(CASE WHEN
Suspendido >0 THEN 1
ELSE 0 ‘END)) /COUNT(*)),2) AS Grado
FROM informe
WHERE" YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP' BY ,YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.27: Consulta GCOP.

e. Rendimiento Quirdfano (RQ)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio

,MONTH (FechaOper) AS Mes

,ROUND ( (COUNT (*) - SUM(CASE WHEN Suspendido > 0
THEN 1-ELSE. O END)Y)./5,2)
AS-Promedio
FROM informe
WHERE YEAR (FechaOpex)<>0 AND
MONTH (FechaOper) <>0
GROUP BY YEAR (FechaOper),

MONTH (FechaOper)

Figura 4.28: Consulta RQ.
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f. Porcentaje de Intervenciones Quirurgicas Suspendidas (PIQS)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio
,MONTH (FechaOper) AS Mes
,ROUND (100* (SUM(CASE WHEN Suspendido > 0 THEN 1
ELSE 0 END) /COUNT(*)),2) AS Porcentaje
FROM informe WHERE YEAR (FechaOper)<>0
AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.29. Consulta PIQS.

g. Promedio de Dias Preoperatorios (PDP)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio

,MONTH (FechaOper) AS Mes
, ROUND (SUM (IF (Suspendido, 0, DiasAntOper))
/SUM (IF (Suspendido,0,1)),2) AS Promedio FROM
informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0: AND MONTH (FechaOper)<>0
GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.30:Consulta PDP.

h. Porcentaje deinfecciones Post Quirurgicas (PIPQ)

SELECT

YEAR (FechaOper) AS Anio,MONTH (FechaOper) AS Mes
, IFNULL (
ROUND (100*SUM (IF (Suspendido, 0,Muestra))/SUM(IF (Suspendido,0,1)),
3) , 0 ) AS PIPQ FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0
GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.31: Consulta PIPQ
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i. Porcentaje de Complicaciones Intraoperatorias (PClI)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio

,MONTH (FechaOper) AS Mes
, ROUND (SUM (IF (Suspendido, 0, CompActo) ) /SUM(IF (Suspendido,0,1)),2)
AS Promedio
FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0
GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.32: Consulta PCI.

j. Porcentaje de Complicaciones Anestésicas (PCA)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio

, MONTH (FechaOper) AS Mes
, ROUND (SUM (IF (Suspendido, 0, CompAnest) ) /SUM(IF (Suspendido,0,1)),2
) AS" Promedio
FROM informe
WHERE - YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP" BY YEAR (FechaOper),; MONTH (FechaOper)

Figura 4.33: Consulta PCA.

k. Porcentaje de. Complicaciones en-Recuperacion (PCR)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio...,MONTH (FechaOper). -AS Mes
;ROUND (SUM (IF (Suspendido,0, CompRecup) ) /SUM(IF (Suspendido,0,1)),2
) AS Promedio FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.34: Consulta PCR.
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|. Tasa de Mortalidad (TM)

SELECT
YEAR (FechaOper) AS Anio

,MONTH (FechaOper) AS Mes
,ROUND (100* (SUM(IF (CondEgreso,0,1))/SUM(IF (Suspendido,0,1)))
,2) AS Promedio
FROM informe
WHERE YEAR (FechaOper)<>0 AND MONTH (FechaOper) <>0

GROUP BY YEAR (FechaOper), MONTH (FechaOper)

Figura 4.35: Consulta TM.

4.3.3. Formateo de Datos

Los datos iniciales fueron modificados redondeando . a dos cifras lo
valores finales con elfin de lograr un mayor grado de confiabilidad con el

modelo.

Los valores resultantes: de los indicadores - hospitalarios fueron
formateados redondeados a dos cifras decimales, por otro lado las
fechas fueron separadas por afio, mes y dia, siendo convertidos, cada

uno.de estos, en valores numericos.

4.3.4. Implementacién del Modelado

En esta fase se implemento el modelo a través de los siguientes pasos:
e Seleccién de la técnica de modelamiento.

e Disefio de las pruebas.

e Construccién del modelo.

e Evaluacion técnica.
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4.3.5. Seleccion de Técnica de Modelamiento

En esta etapa del proceso se selecciond 02 técnicas clasificadas dentro
de la categoria supervisados o predictivos, estos son: Regresion Lineal y
Arboles de Decision, con el propdsito de cumplir los objetivos de esta
investigacion. Los algoritmos supervisados o predictivos predicen el
valor de un atributo de un conjunto de - datos, a partir de datos cuyo
atributo se conoce: se induce una relacion entre-dicho atributo y otra

serie de atributos.

La regresion lineal se denomina al analisis de la relacion entre una
variable denominada variable dependiente y un conjunto . de otras
variables, denominadas variables independientes, cuyo objetivo es
predecir.el valor de la variable dependiente en funcion del valor de las

variables-independientes.

Los arboles de decisién son una forma de representacion sencilla, muy
usada entre los sistemas de aprendizaje supervisado, se basan en la
particion de ejemplos segun ciertas condiciones que se aplican a los

valores de los atributos.

4.3.6. Diseno delas Pruebas

En este punto se seleccioné el conjunto de entrenamiento y el conjunto

de pruebas:

a. Conjunto de entrenamiento

Para la construccion del conjunto de entrenamiento se utilizd la

herramienta de filtros no supervisados aplicados a conjunto de datos de

113

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

WEKA. Al conjunto de datos iniciales, se le aplico un filtro de instancias

no supervisado, cuyo formato es el siguiente:

weka.filters.unsupervised.instance.RemovePercentage

Figura 4.36: Formato del Filtro de la Instancia RemovePercentage.

El resultado que-se abtiene en este caso es eliminar del conjunto de
datos el namero de casos correspondiente al.porcentaje suministrado

como parametro.

Una vez aplicado el filtro se obtuvieron los conjuntos de entrenamiento

los cuales se-muestran-en la siguiente tabla:

Tabla 4.9: Disefio de Pruebas.

Conjunto de validacion : 315 instancias
Prueba Conjuntos de entrenamiento
Tamano Nombre
1 158 ™
2 158 NIQ
3 158 NPO
4 158 ASO
5 158 GCOP
6 158 RQ
7 158 PIPQS
8 158 PDP
9 158 PIPQ
10 158 PCI
11 158 PCA
12 158 PCR
13 158 ™

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.3.7. Construcciéon del Modelo

El formato de aplicacion del algoritmo es el siguiente:

weka.classifiers.functions.LinearRegression

Figura 4.37: Formato del algoritmo de Regresion Lineal

A continuacion-se presenta el modelo y su evaluacién en forma detallada

por cada indicador hospitalario.

En la tabla 4.10, se .detalla los parametros que mide el modelo de las

técnicas seleccionadas que son: Regresion Lineal, Arboles de decision.
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Tabla 4.10: Seleccién de la Técnica

Indicadores Hospitalarios Indicadores de Regresion | Arboles de
P Evaluacién Lineal decision
Correlation coefficient 1 0.8272
Mean absolute error 0 1.1216
Root mean squared
Numero de Intervenciones error_ 0 1.3295
quirurgicas Relative absolute error 0.00% 57.24%
Root relative squared
error 0.00% 56.01%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.9786 0.812
Mean absolute error 0.1313 1.092
Root mean squared
Ndmero de Pacientes error_ 0.4717 1.3375
Opérados Relative absolute error 6.88% 57.20%
Root relative squared 0
error 2082 58.36%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.9911 0.52
Mean absolute error 0.1365 3.65
Root mean squared
Aprovechamiento de Salas de error_ Q037 5.51
Operaciones Relative absolute error 14.16% 79.80%
Root relative squared
error 13.33 85.11%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.6128 0.97
Mean absolute error 3.2197 0.81
Root mean.squared
Grado de Cumplimiento de error_ DLL2d 3.43
Operaciones Programadas Relative absolute error. 70.24% 13.06%
Root relative squared
error 79.02% 20.24%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 1 0.82
Mean absolute error 0 0.22
Root mean squared
o _ error 0 0.26
Rendimiento de Quirdfano | Re|ative absolute error 0.00%| 57.24%
Root relative squared
error 0.00% 56.01%
Total Number of
Instances 315 315

Fuente: Elaboracion Propia.
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Indicadores Hospitalarios Indicadores de Regresion Arboles de
P Evaluacion Lineal decision
Correlation coefficient 1 0.82
Mean absolute error 0 0.22
Root mean squared
Promedio de Intervenciones error' 0 0.26
Quirurgicas Suspendidas Relative absolute error 0.00% 57.24%
Root relative squared
error 0.00% 56.01%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.257 0.19
Mean absolute error 0.9335 0.95
Root mean squared
Promelicrdelis error. 1.4796 1.50
Preopératorios Relative absolute error 97.25% |  99.04%
Root relative squared
error 96.64% 98.15%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.9911 0.64
Mean absolute error 0.1365 26.90
Root mean squared
Porcentaje de Intervenciones error. $ ST 34.33
Post Quirtrgicas Relative absolute error 14.16% | 63.88%
Root relative squared
error 13.33 76.04%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.98 0.98
Mean absolute error 0.13 0.10
Root mean.squared
Porcentaje-de Complicaciones error_ LA 0.93
Intraoperatorias Relative absolute error 18.54% | 14.00%
Root relative squared
error 14.24% 16.44%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.99 0.93
Mean absolute error 0.13 0.33
Root mean squared
Porcentaje de Complicaciones error_ 0.80 2.18
Anestésicas Relative absolute error 14.16% | 34.89%
Root relative squared
error 13.33% 36.24%
Total Number of
Instances 315 315
Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 4.12: Seleccién de la Técnica

. . . Indicadores de Regresion Arboles de
Indicadores Hospitalarios s 4 .
Evaluacioén Lineal decision
Correlation coefficient 0.66 0.87
Mean absolute error 0.39 0.12
Root mean squared
Porcentaje de Complicaciones error' 1.64 1.12
en Recuperacion Relative absolute error 117.01% 37.61%
Root relative squared
error 75.11% 51.52%
Total Number of
Instances 315 315
Correlation coefficient 0.66 0.75
Mean absolute error 0.48 0.31
Root mean squared
_ error 1.84 1.61
Tasa.de Mortalidad Relative absolute error 94.19% | 59.78%
Root relative squared
error 74.81% 65.54%
Total Number of
Instances 315 315

Fuente: Elaboracion Propia.

Del cuadro, tenemaos que en la mayoria de indicadores a excepcion de

Porcentaje de complicaciones en recuperacion, tasa de mortalidad y

Grado de Cumplimiento de Operaciones Programadas la técnica de

Regresion-Lineal es mas efectiva que los Arboles de Decision.

A _continuacion. se detalla-los ' modelos detallados para cada indicador

con-Regresion Lineal.

a..Numero de Intervenciones Quirurgicas (NIQ)

La unidad de medida del numero de intervenciones quirdrgicas es en

unidades y el modelo obtenido para este indicador es el siguiente:
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Linear Regression Model

NIQ = 5 * RO + O

Time taken to build model: 0 seconds

Figura 4.38: Modelo Regresion Lineal NIQ en Unid.

M5 pruned model tree:

(using smoothed linear models)
LML, +(31570%)

LM num: 1

NIQ = 5 * RQ + O

Number of Rules :-1

Time taken to build model: 0.03' seconds

Figura 4.39: Modelo Arboles de Decisién NIQ en Unid.

A-continuacion se muestrala-precision de la prediccion- con modelo
hasta el julio del 2016 comparado-con la situacion actual hasta mayo
2013 por tanto-se concluye que para NIQ la precision de la prediccion es

exacta y depende del RQ:
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Figura 4.41: Prediceion con.Arboles de Decision NIQ.

Donde se puede observar que NIQ esta en funcion de-RQ, lo cual es

correcto por lo que se obtiene la siguiente evaluacion:
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=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correlation coefficient
Mean absolute error

Root mean squared error

o°

Relative absolute error

o\

Root relative squared error

o o o o o =

Total Number of Instances 31

Figura 4.42: Evaluacion con Regresion Lineal NIQ.

=== Cross=validation ===

=== Summary ===

Correlation .coefficient 0,.9828
Mean absolute error 0.1421
Root mean squared error 0.4234
Relative absolute error 7.3843 %
Root relative squared ernor 18.3681 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.43: Evaluacién con-Arboles de Decision NIQ.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 1 con regresion lineal, lo que significa que clasifica correctamente el

100% de instancias.
b. Niomero de Pacientes Operados (NPO)

La unidad de medida del Numero de intrvenciones es en Unidades y el

modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

121

Repositorio institucional UNA - PUNO




R1T, _ ,
TESIS UNA-PUNO ""‘" e

Altiplano

Linear Regression Model

NPO = 0.4883 * NIQ + 0.0133 * ASO - 0.0174 * GCOP +
2.4414 * RO + 0.0174 * PIQS + 1.7463

Time taken to build model: 0O seconds

Figura 4.44: Modelo con Regresion Lineal NPO en Unid.

M5 pruned model tree:

IM num: 1
NPO =0.2156*NIQ + 0.1466 * ASO- 0.0061 * GCOP + 1.4055
LM num: 2

NPO=-0.055 * Mes + 0.2156 * NIQ +-0.2537 * ASO - 0.0061 *
GCOP +1.9877

LM num: 3

NPO = -0.055 * Mes + 0.2156 * NIQ + 0.2537 * ASO - 0.0061 *
GCOP + 2.0238

LM num: 4

NPO = -0.0641 * Mes + 0.2156 * NIQ + 0.2609 * ASO - 0.0061
* GCOP + 1.8619

LM num: 5

NPO=0.2156 * NIQ+,0.0917 * ASO - 0.0061.* GCOP+ 1.9185

LM num: 6

NPO-=0.2362 * NIQ '+ 0.0455 * ASO - 0.0061 * GCOP + 2.669

LM num: 7

NPO = 0.2665 * NIQ ~+0.0107 * ASO -10.0452 * GCOP +7.3879

LM num: 8

NPO =0.4421 * NIQ+ 0.0013 * ASO - 0.0033 * GCOP + 3.1374

LM num: 9

NPO = 0.4241 * . NIQ + 0.0013-* ASO+~=0.0033 * GCOP+ 3.7894
LM num: 10

NPO = 0.4241 * NIQ +0.0149 * ASO - 0.0033 * GCOP + 3.6923
LM num: 11

NPO = 0.4241 * NIQ ~+0.0013* ASO =-0.0033 * GCOP + 3.8059
LM num: 12

NPO = 0.4241 * NIQ + 0.0013 * ASO - 0.0033*% GCOP + 3.7957
LM num: 13

NPO-=.0.9838 * NIQ +0.0013 * ASO - 0.0033"* GCOP+ 0.4307
Number of Rules : 13

Time taken to build model: 0.04 seconds

Figura 4.45: Modelo Arboles de Decision NPO en Unid.

A continuacion se muestra el resultado de la prediccion hasta el 2016

con modelo comparado con la situacion actual con los datos hasta mayo
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2013 en el que se concluye que para el NPO la precision de la

prediccion es exacta:
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Figura 4.47: Prediccion con Arboles de Decision NPO
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Donde se puede observar que NPO esta en funcion de NIQ, ASO,

GCOP, RQ Yy PIQS, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.9786
Mean absolute error 0.1313
Root mean squared error 0.4717
Relative absolute error 6.8784 %
Root relative squared error 20.5848 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.48: Evaluacion con Regresion Lineal NPO.

=== Cross=validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.9828
Mean absolute error 0.1421
Root mean squared error 0.4234
Relative absolute. error 713843 %
Root relative squared error 183681 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.49: Evaluacién con Arboles de Decision NPO.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacién
de 0.9786, lo que significa que clasifica correctamente el 98% de

instancias con regresion lineal y con arboles de decision igual.
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c. Aprovechamiento de Salas de Operaciones (ASO)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

ASO = 1.6863 * NPO + 0.4863 * PDP + 0.0107 *

PIPQ + 0.5329 * PCI + -0.4665 * PCA +
0.4132 * PCR + -1.3152

Time taken to build model: 0 seconds

Figura-4.50: Modelo con Regresion-Lineal ASO en Horas.

M5 pruned model tree:

LM num: 1

ASO = /Tu6792«*.NPO/ #.0.4925 % .PDP + 0.0095 *
PIPQ = 1.2064

Number of Rules : 1

Time taken to build model: 0.14 seconds

Figura 4.51: Modelo Con Arboles de Decision ASO en Horas

A continuacién se muestra el resultado_de la prediccidn hasta julio del
2016 con madelo comparado con la situacion actual con los datos hasta
mayo del 2013 por.-lo que se concluye que el ASO hay una ligera

variacion en la precision de la prediccion y se calcula por-hora:
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Figura 4.53: Prediccion con Arboles de Decisién ASO.

Donde se puede observar que ASO esta en funcion de NPO, PDP,

PIPQ, PCAy PCR, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:
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=== Evaluation on training set ===
=== Summary ===
Correlation coefficient 0.6128
Mean absolute error 3.2197
Root mean squared error 5.1245
Relative absolute error 70.2412 %
Root relative squared error 79.0235 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.54: Evaluacion con Regresion Lineal ASO.

=== Cross-validation ===

=== Summary.===

Correlation c¢oefficient 0.5673
Mean absolute error 3.3751
Root mean squared error 5.3459
Relative absolute error 73.3292 %
Root relative squared error 82.1462 %
Total Numberof Instances 315

Figura 4.55: Evaluacion-con Arboles de Decision ASO

Esta prueba crea un modelo el cual-obtiene un coeficiente de:correlacién
de 0.6128, lo que significa que con regresion lineal clasifica

correctamente el 61% de instancias.
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d. Grado de Cumplimiento de las Operaciones Programadas

(GCOP)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

GCOR,s=| -1  * PIQS +7100

Time taken to build model: 0 seconds

Figura 4.56: Modelo con Regresion Lineal GCOP en Unid.

M5 pruned model tree:
LM num: 1
GCOP = -1 * /PIQS + 100

Number of Rules-—: 1

Time taken to build model: 0.03 seconds

Figura 4.57: Modelo con-Arboles de-Decision GCOP en Unid.

A continuacion se muestra-el resultado de precision.de la prediccion con
el'modelo hasta Julio-del 2016 comparado con la situacion actual hasta

mayo del 2013 por lo que se concluye que del GCOP la Precision de la

prediccién es precisa:
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Figura 4.58: Prediccion con Regresion Lineal GCOP.
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Figura 4.59: Prediccion con Arboles de Decision GCOP.

Donde se puede observar que GCOP esta en funcion de PIQS, con lo

cual se obtiene la siguiente evaluacion:
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=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 1

Mean absolute error 0

Root mean squared error 0

Relative absolute error 0%
Root.relative squared error 0%
Total Number of Instances 315

Figura 4.60: Evaluacion.con'Regresion Lineal GCOP.

=== Cross-validation ===

== SUMRS LY ===

Correlation coefficient 1
Mean absolute error

Root mean squared error

o O O

o\°

Relative absolute error

(@)
o

Root relative squared error

Total Number of Instances 315

Figura 4.61: Evaluacién.con Arboles de Decision GCOP.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 1, lo que significa que clasifica correctamente con las dos técnicas el

100% de instancias.
e. Rendimiento Quirdfano (RQ)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:
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Linear Regression Model
RO = 0.2 * NIQ + O

Time taken to build model: 0 seconds

Figura 4.62: Modelo con Regresion Lineal RQ en Unid.

M5 pruned model tree:

LM num: 1
RO = 0.2 * NIQ + O

Number of Rules : 1
Time taken to build model: 0.06 seconds

Figura 4.63: Modelo con Arboles de Desicion RQ en Unid.

A continuacion se muestra el resultado de precision de la prediccién con
modelo hasta julio el 2016 comparado con la situacion actual hasta mayo

del 2013 por lo que se concluye que la precisién de RQ es precisa:
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Figura 4.64: Prediccion con Regresion Lineal RQ.
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Figura 4.65: Prediccion con Arboles de Degision RQ.

Donde se puede observar que RQ esta en funcion de NIQ, con lo cual se

obtiene la siguiente evaluacion:

=== Evaluation on training set ===

B2 Summary ===

Correlation coefficient
Mean absolute error

Root mean sgquared error
Relative absolute error
Root. relative /‘squared error

Total Number of Instances

o\

(€3] O (@} (@] (@] =
o°

Figura 4.66: Evaluacion con Regresion Lineal RQ.
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=== Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient
Mean absolute error

Root mean squared error

o°

Relative absolute error

o\

Root relative squared error

o o o o o =

Total Number of Instances 31

Figura 4.67: Evaluacion con Arboles de Decision RQ

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion

de 1, lo que significa que clasifica correctamente el 100% de instancias.

f. "Porcentaje de Intervenciones Quirurgicas Suspendidas (PIQS)

El' modelo obtenido/para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

PIOS = =1 * GCOP + 100

Time taken to build model: 0.01,seconds

Figura 4.68: Modelo_con Regresion Lineal PIQS en Unid.

M5 pruned model tree:

LM num: 1

PIQS = -1 * GCOP + 100

Number of Rules : 1

Time taken to build model: 0.03 seconds

Figura 4.69: Modelo con Arboles de Decisién PIQS en Unid.
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A continuacién se muestra el resultado de precision de la prediccion del
modelo hasta Julio del 2016 comparado con la situacion actual hasta
mayo del 2013 por lo tanto se concluye que el PIPQ la precision de la

prediccidn es precisa:
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Figura 4.70: Prediccion con Regresion Lineal PIQS
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Figura 4.71: Prediccion con Arboles de Decision PIQS
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Donde se puede observar que PIQS esta en funcion de GCOP, con lo

cual se obtiene la siguiente evaluacion:

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 1

Mean absolute error 0
Rootimean squared error 0
Relativeabsolute error 0 %
Rootrrelative squared error 0 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.72: Evaluacion con Regresion-Lineal PIQS.

=== Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation [coefficient 1
Mean rabsolute error
Root mean squared error

Relative absolute error

o\

Root relative squared error

(€] (@] (@] (@] (@]
o\

Total Number of Instances 31

Figura 4.73: Evaluacion.con Arboles de Decision PIQS:

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 1, lo que significa que las dos técnicas clasifican correctamente el

100% de instancias.
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g. Promedio de Dias Preoperatorios (PDP)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

PDP = 0.0283 * ASO - 0.0097 * PIQS - 0.1779 ~*

PCI + 0.1768 * PCA - 0.3255 * PCR + 0.173
*TM + 0.8948

Time taken -to bulld model: 0 seconds

Figura4.74. Modelo con-Regresion Lineal PDP en dias.

M5 pruned model tree:

LM num: 1

PDP = 0.0101.*.NIQ ..=0.0126.-* NPO.+ 0.0498 * ASO
+ 0.7283

LM num:: 2

PDP = 0.032 * NIQ - 0.1981 * NPO + 0.0076 * ASO
+ 2.4949

Number of Rules. : 2

Figura 4.75: Modelo con ‘Arboles de Decisién PDP en dias.

A ‘continuacién se muestra el resultado de precisién de la prediccion con
modelo hasta“julio del 2016 comparado con la situacion actual hasta
mayo del 2013 en el que se concluye que no hay una precision precisa

del PDP ya que es directamente-proporcional ASO PIQS, PCl y PCA,
PCR:

136

Repositorio institucional UNA - PUNO




TES'S UNA_PUNO ﬂ’#& Universidad

Hv! " Nacional del

Altiplano
10.00
9.00 ﬂ
8.00 ‘\ I
7.00 \ /\1
6.00 \ N ——Ny/
>.00 ———Situacion Actual
4.00
Con Modelo

3.00
2.00 T
1.00 - - - - — -
0.00 AR T A T

0O QI W0 G QW 00,

NN I NN A T A DWW O O

1O A 1O A d 10O A A SO - A

O O NOOONOODONOODON OO

AN N AN AN o AN N N N N N

20.00 y— ————— —
15.00

10.00 - - =

| == Sjtuacion Actual

=

0 1M1

2013-5 |

2
2
2012-9
1 2013-1
2013-9
2014-1
2014-5

—
S e—Lm2

KN
o
o
o
]

|

Figura 4.77: Prediccion-con Arboles de-Decision PDP.

Los-valores negativos que se ebtienen en la prediccion de éarboles de
decision de PDP con la regla 2 que es LM2 quiere decir que los datos
no son suficientes para la aplicacion de este algoritmo en la regla 2 por

lo que no se considera en la evaluacion del modelo dicha regla.

Se puede observar que PDP esta en funcion de ASO, PIQS, PCI, PCA,

PCRy TM, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:
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=== Evaluation on training set ===
=== Summary ===
Correlation coefficient 0.257
Mean absolute error 0.9335
Root mean squared error 1.4796
Relative absolute error 97.2497 %
Root relative squared error 96.6416 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.78: Evaluacion con Regresion Lineal PDP.

=== Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.0539
Mean absolute error 0.974
Root mean squared error 1.5476
Relative absolute error 101.0304 %
Root relative squared enror 100.7805 %
Total Number of Instances 315

Figura4.79: Evaluacién con-Arboles de Decisién PDP.

Esta prueba crea un modelo-el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 0.257, lo que significa que con regresion  lineal clasifica

correctamente el 25.7% de instancias.
h. Porcentaje de Infecciones Post Quirurgicas (PIPQ)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:
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Linear Regression Model
PIPQ = -53.4782 * Anio - 1.5744 * NIQ + 0.5663 * ASO - 0.1959
* PIQS — 1.1749 * PCI + 1.0802 * PCA + 107660.1428

Time taken to build model: 0 seconds

Figura 4.80: Modelo con Regresion Lineal PIPQ en Unid.

M5 pruned model tree:

LM num: 1

PIPQ =-4.1412 * Anio + 6.7216 * Mes + 0.8829 * Dia - 0.3147 * NIQ
+ 0.1117.* ASO + 8308.0566

LM num: 2

PIPQ = -4.1412 * Anio "+ 16.2367 * Mes + 2.9414 . .* Dia - 0.3147 ~*
NIQ +-0.1117 * ASO + 8213.1586

LM num: 3

PIPQ = =-4.1412 * Anio 4+ 16.2367 * Mes + 3.0873 * Dia - 0.3147 ~*
NIQ + 0.1117 * ASO + 8213.4936

LM num: ‘4

PIPQ = -4.1412 * Anio + 15.6506 * Mes + 1.9045 * Dia - 0.3147 ~*
NIQ + 0.1117 * ASO + 8260.255

LM num:. 5

PIPQ = -4.1412 .* Anio + 1.681 * Mes + 0.1259 * Dia - 0.3147 *
NIQ + 0.1117 * ASO + 8407.8131

LM mum:. .6

PIPQ = -4.1412 * Anio =:2.0063 * Mes+ 0:5296 * Dia - 0.3147 *
NIQ + 0.1117 * ASO~+ 8427.3189

LM num: 7

PIPQ = =4.1412 * Anio - 3.4584 * Mes + 2.3112 * Dia - 0.3147 *
NIQ + 0.1117 * ASO + 8391.0642

LM num: 8

PIPQO= -4.1412*Anio+1.5042*Dia-0.944*NIQ+0.335 * ASO + 8359.6183

LM num: 9

PIPQ= -4.1412 * Anio-0.272* Dia-0.944*NIQ+0.335* ASO + 8362.4186

LM num: 10

PIPQ=-5.7804*Anio-0:3164*Mes+0.2898*NIQ~-0.0855 * ASO + 11637.8464

LM num: 11

PIPQ =-5.7804*Anio-1.8601*Mes+0.1109*NIQ-0.0327 * ASO + 11645.5979

Number of Rules : 11

Time taken to build model: 0.06 .seconds

Figura 4.81: Modelo con Arboles de Decision PIPQ en Unid.

A continuacion se muestra el resultado de la precision de prediccion con
modelo hasta julio el 2016 comparado con la situacioén actual hasta mayo
del 2013 en el que se deduce que el PIPQ depende de NIQ:
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Figura 4.83: Prediccion con Arboles de Decison PIPQ.

Los valores negativos que se ebtienen en la prediccion de arboles de

decision de PIPQ con las 11 reglas quiere decir que los datos no son
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suficientes para la aplicacion de este algoritmo por lo que no se
considera en la evaluacion del modelo de dichas reglas los valores

negativos.

Se puede observar que PIPQ esta en funcion de NIQ, ASO, PIQS, PCly

PCA, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:

=== FEvaluation on training set ===

===.Summary ===

Correlation coefficient 0.6132
Mean absolute error 28.9089
Root mean sqguared error 35.6674
Relative absolute error ©8.642 %
Root relative squared error 78.9952 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.84: Evaluacion con Regresion Lineal PIPQ.

=== Cross-validation ===

=== .Summary. ===

Correlation coefficient 0.9035
Mean-absolute error 14.1407
Root mean squared.error 19.8384
Relative absolute error 33.3447 %
Root relative squared error 43.6244 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.85: Evaluacion con Arboles de Decision PIPQ.
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Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 0.6132, lo que significa que con regresion lineal clasifica
correctamente el 61.32% de instancias pero con arboles de decision con
un coeficiente de correlacion de 0.9035 lo que quiere decir que clasifica

con un 90%.

i. Porcentaje de Complicaciones Intraoperatorias (PClI)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

PCI = -0.0481 * PDP +0.9998 * PCA-1.187 * PCR +
0.2522 * T™ + 0.0704

Time taken to build model: 0O seconds

Figura 4.86: Modelo con Regresidn Lineal PCl-en-Unid.

M5 pruned model tree:

IM num: 1

PCI =+ 0.3704

Number of Rules: 1

Time taken to build model: 0.02 seconds

Figura 4.87: Modelo con Arboles de Decision PCI en Unid.

A continuacion se muestra el resultado de la precisién de la prediccién

con modelo hasta el 2016 comparado con la situacion actual hasta mayo
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del 2013 por lo que se concluye que la precision de la prediccion del PCI

es inversamente proporcional al PCAy PCR:
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Figura 4.88: Prediccion con Regresion Lineal PCI.
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Figura 4.89: Prediccion con Arboles de Decision PCI.

Donde se puede observar que PCI esta en funcion de PDP, PCA, PCR y

TM, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:
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=== Evaluation on training set ===
=== Summary ===
Correlation coefficient 0.9898
Mean absolute error 0.1365
Root mean squared error 0.8119
Relative absolute error 18.5417 %
Root relative squared error 14.2428 %
Total Number of Instances 315

Figura4.90: Evaluacion con. Regresion Lineal PCI.

=== Cross-validation' ===

=== Summary ===

Correlation/coefficient -0.0117
Mean absolute error 1.0738
Root mean squared error 6.0217
Relative absolute error 145.5721 %
Root relative squared error 105.3028 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.91: Evaluacion con Arboles de Decision PCI.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 0.9898, lo que significa que clasifica con Tregresion lineal

correctamente el 98.98% de instancias.
j. Porcentaje de Complicaciones Anestésicas (PCA)

El modelo obtenido para este indicador es el siguiente:
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Linear Regression Model

PCA = 0.047 * PDP + 0.9798 * PCI + 1.1834 * PCR
- 0.2474 * TM - 0.0622

Time taken to build model: 0O seconds

Figura 4.92: Modelo con Regresion Lineal PCA en Unid.

M5 pruned model tree:
IM ‘num: 1
PCA =.0.2099 * Mes - 0.8225
Number of Rules 1

Time taken to build model: 0.02 seconds

Figura 4.93: Modelo con Arboles de Decisién PCA-en Unid.

A continuacion se muestra el resultado de la precision de prediccion con
modelo’ hasta julio del 2016 comparado con la situacién actual hasta
mayo del 2013 en el 'que se concluye que el PCA es directamente

proporcional al PCI:
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Figura 4.94: Prediccion con Regresion Lineal PCA.
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Figura 4.95: Prediccion con Arboles de Decision PCA.

Los valores negativos que se ebtienen en la prediccion de arboles de
decision de PCA con la regla 1 de LM1 quiere decir que los datos no son
suficientes para la aplicacion de este algoritmo para dicha regla por lo
gue no se cansidera en la evaluacion. del modelo_los datos negativos de

dicha regla solo los valores positivos.

Donde se puede observar que PCA esta en funcion de PDP, PCI, PCR y

TM, con-lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:

=== Evaluation on training set ===

===,_5Summary ===

Correlation-coefficient 0.9911
Mean absolute error 01365
Root mean squared error 0.8037
Relative absolute error 14.1602 %
Root relative squared error 13.3384 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.96: Evaluacion con Regresion Lineal PCA.
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=== (Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient -0.0174
Mean absolute error 0.9974
Root mean squared error 6.0792
Relative absolute error 103.075 %
Root relative squared error 100.5493 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.97: Evaluacién con-Arboles de Decisién PCA.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de. correlacion
de 0.9911, lo que significa que clasifica correctamente el 99.11% de

instancias:.
k.-Porcentaje de Complicaciones en Recuperacién (PCR)

El'modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model

PCR =--0.1542 * PDP + 0.0043 ~* PIPO +
0.5799 * ™ + 0.0236

Time taken to build model: O seconds

Figura 4.98: Modelo con Regresion Lineal PCR en porcentaje.
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M5 pruned model tree:

LM num: 1

PCR =0.0074 * PCA + 0.006

LM num: 2

PCR =-0.3256 * Mes + 0.5789 * PCA + 3.7788
LM num: 3

PCR =-0.2428 * Mes + 0.0524 * PCA + 2.8219
Number of Rules : 3
Time taken to build model: 0.02 seconds

Figura 4.99: Modelo con Arboles de Decisién PCR en porcentaje.

A continuacion se muestra el resultado de la precision de prediccidon
hasta julio del 2016 comparado con el modelo hasta mayo del 2013 en el
gue se concluye que el PCR depende de TM si la TM aumenta también

aumenta el PCR:
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Figura 4.100: Prediccion con Regresion Lineal PCR.
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Figura 4.101: Prediccion con Arboles deDecision PCR.

Los valores negativos que se ebtienen en la prediccion de arboles de
decision'de PCR de la regla 3 de LM3 quiere decir que los datos no son
suficientes para la aplicacion de este algoritmao para dicha regla por lo
gue no se cansidera en la evaluacion del moadelo'los datos negativos de

dicha regla solo los valores positivos.

Donde se puede observar.que-PCR-también-esta-en funcién de PDP,

PIPQ, y TM, con lo cual se obtiene la siguiente evaluacion:

Evaluation on-training-set

=== Summary ===

Correlation coefficient
Mean absolute error

Root mean squared error
Relative absolute error
Root relative squared error

Total Number of Instances

117.
75.

315

. 6601
.3937
.6403

0103
1147

o°

Figura 4.102: Evaluacion con Regresion Lineal PCR.
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=== (Cross-validation ===

=== Summary ===

Correlation coefficient -0.005
Mean absolute error 0.5406
Root mean squared error 6.0473
Relative absolute error 159.4889 %
Root relative.squared error 275.1908 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.103: Evaluacion con-Arboles de Decision PCR.

Esta prueba crea un ' modelo el cual obtiene un coeficiente de. correlacion
de 0.6601, Ilo que significa que con regresion lineal clasifica

correctamente el 66.01% de instancias.
|.-Tasa de Mortalidad (TM)

El'modelo obtenido para este indicador es el siguiente:

Linear Regression Model
TM = 0.3952 *Anio +°0.2099 * PDP+ 0.7411 % PCR -795.3897

Time taken-to build model: 0 seconds

Figura 4.104: Modelo con-Regresion Lineal TM en Porcentaje.

M5 pruned model tree:

ILM-num: 1
™ = 0.1784 * PDP + 0.07
Number of Rules : 1

Time taken to build model: 0.02 seconds

Figura 4.105: Modelo con Arboles de Decision TM en Porcentaje.

150

Repositorio institucional UNA - PUNO




Nacional del
Altiplano

TESIS UNA-PUNO H#E Nacional de

A continuacidn se muestra el resultado de la precision de prediccion
hasta julio del 2016 con el modelo hasta mayo 2013 por lo que se

concluye que TM depende de PDP y PCR si estos son altos la TM

aumenta:
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Figura 4.106: Prediccion con Regresion Lineal TM.
14 — - -
IR = s - - - - —-
1| - - - - - - -
|
0.8 4 — — — -
]
0.6 e . — = ——=Situacién Actual
Al -~ 1M1
0.4 = AN p oLt i —
\ e o
0.2+ =
0 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrl
N 00 = AN 1N 0 ««« AN LN 00 «« AN LN 00 «—= N LN
AT AN T T hhh T OO
L e T T e T e I e . T e O s TR e T A s e e L™ © IO e I
O O« OO0 0O < OO0 0O« OO0 O d O O

Figura 4.107: Prediccion con Arboles de Decision TM.
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Donde se puede observar que TM esta en funcion de PDP y PCR, con lo

cual se obtiene la siguiente evaluacion:

=== Evaluation on training set ===

=== Summary ===

Correlation coefficient 0.6635
Mean absolute error 0.4871
Rooti mean squared error 1.8489
Relative absolute error 94.1905 %
Root relative squared error 74.8188 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.108: Evaluacion con Regresion Lineal TM.

=== (Cross-validation ===

===_Summary ===

Correlation coefficient -0:0512
Mean  absolute error 0.5231
Root mean squared error 2.5048
Relative absolute error 100.8715 %
Root relative.squared error 101.1156 %
Total Number of Instances 315

Figura 4.109: Evaluacion con Arboles de Decision TM.

Esta prueba crea un modelo el cual obtiene un coeficiente de correlacion
de 0.6635, lo que significa que clasifica correctamente el 66.35% de

instancias.
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4.3.8. Evaluacion Técnica del Modelo

La siguiente tabla presenta un resumen de los resultados obtenidos en la
construccion de los modelos de regresion lineal para los indicadores

hospitalarios.

Tabla 4.13: Evaluaciéon Técnica del Modelo.

. Coeficiente Error enla media Error absoluto
Indicador ., :
correlacion absoluta relativo
NIQ 1 0 0%
NPO 0.9786 0.1313 6.88%
ASO 0.6128 3.2197 70.24%
GCOP 1 0 0
RQ 1 0 0
PIQS 1 0 0
PDP 0.257 0.9335 97.2497
PIP 0.6132 28.9089 68.642
PCI 0.9898 0.1365 18.5417
PCA 0.9911 0.1365 14.1602
PCR 0.6601 0.3937 117.0103
™ 0.6635 0.4871 94.1905
Promedio 0.8138 2.6823 34.2138

Fuente: Elaboracion Propia

Para la evaluacion del_.modelo en general se establecié un promedio
entre todos los indicadores, teniendo como resultado un-coeficiente de
correlacion de 0.8138 lo que significa que el 81.38% de instancias fueron

clasificadas correctamente para este conjunto de pruebas.

4.4. Evaluacion del Modelo

En esta etapa se realizé una evaluacion técnica final en funcién a los objetivos

del departamento de cirugia y una revision del proceso de modelado.
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Al aplicar la técnica de regresion lineal sobre el conjunto de datos se han

4.4.1. Evaluacion de los Resultados

encontrado observaciones sobre un indicador hospitalario, cuyo modelo

no es recomendable para la prediccion.

El conjunto de datos de entrenamiento permitié al algoritmo mejorar la

tasa de aciertos para los indicadores.

En el siguiente-cuadro se detalla el cumplimiento del criterio de éxito

establecido para el proyecto.

Tabla 4.14:'Evaluacion de los Resultados

Objetivos del
Negocio

Objetivo de mineria

Criterio de éxito
de datos

81.38%, mayor al

Mejora en la toma de
decisiones.

Control de indicadores
hospitalarios.

grado de precision
minimo.

Fuente: Elaboracion Propia

Sin embargo es importante destacar que este modelo es notablemente
acerterao-si se dispusiera-de mayor-cantidad de datos seria-mucho mejor,
es decir mas registros de.informes operatorios de afos anteriores con

los datos completos.

El modelo aprobado resultante es un conjunto de ecuaciones de

regresion lineal correspondientes a los indicadores hospitalarios,

construidas a partir de las variables definidas en la seleccion y limpieza

de datos. El coeficiente de correlacion para el modelo fue de 81.38%.
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4.4.2. Revision del Proceso

Se cumplieron todos los pasos que involucran el proceso de mineria de
datos para la construccion del modelo para cada uno de los indicadores

hospitalarios definidos como meta del proyecto.

Sin embargo en la fase de recoleccion de datos se tuvo que construir un
software para registrar los datos en el sistema, por lo que se invirtié

mucho tiempo en esta etapa.

4.4.3. Prueba deHipotesis

Para la prueba de hipoétesis se utilizan las formulas descritas en el

disefio de la prueba de hipdtesis (punto 3.9), como sigue:
a. Prediccion:

Para realizar la prueba de la prediccién se trabajan con los siguientes

datos, obteniendo el porcentaje de precision por cada indicador:

Los datos parala prediceion fueron hallades de la siguiente manera ver

tabla 4.15:
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Tabla 4.15 Datos de Precision de la Prediccion.

Indicadores % Datos % Datos
Sin Modelo | Con Modelo
Numero de Intervenciones Quirdrgicas 0% 100
Numero de Pacientes Operados 0% 94.92063492
Aprovechamiento Sala de Operaciones 0% 15.87301587
Grado de Cumplimiento de las Operaciones Programadas | 0% 100
Rendimiento de Quir6fano 0% 100
Porcentaje de Intervenciones Quirurgicas Suspendidas 0% 100
Promedio de Dias preoperatorios 0% 33.65079365
Porcentaje de Infecciones Post Quirdrgicas 0% 100
Porcentaje de Complicaciones Intraoperatorias 0% 98.41269841
Porcentaje de’Complicaciones Anestésicas 0% 98.0952381
Porcentaje de Complicaciones en Recuperacion 0% 94.6031746
Tasa de mortalidad 0% 71.74603175
TOTAL 0% 83.94179894

Fuente: Elaboracion Propia.

Del. cuadro se tiene 'que la cantidad -de datos con precision de la

prediccion es 83.94%.

Aplicando la férmula de Datos. de la Precision de la Prediccion se tiene

gue conel.modelo.se mejora en un-100%.
b. Porcentaje de precision;

Para realizar la prueba de la precision se trabajan con los siguientes
datos, obteniendo el porcentaje de precision por cada indicador

hospitalario.

Los datos para la precision fueron hallados de la siguiente manera ver

tabla 4.16:
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Tabla 4.16: Resumen del Porcentaje Precision

Precision
Indicadores Precision | Sin
Hospitalarios Con Modelo | Modelo | Incorrecto | % de Precision

Numero de
Intervenciones 315 315 0 100
quirdrgicas
Numero de Pacientes 315 299 16 94.92063492
Operados
Aprovechamiento Sala 315 50 265 | 15.87301587
de Operaciones
Grado de Cumplimiento
de las Operaciones 315 315 0 100
Programadas
Rendimienioge 315 315 0 100
Quirofano
Porcentaje de
Intervenciones 315 315 0 100
Quirurgicas Suspendidas
Promedio de Dias

. 315 106 209 33.65079365
Preoperatorios
Porcentaje de
Infecciones Post 315 315 0 100
Quirurgicas
Porcentaje de
Complicaciones 315 310 5 98.41269841
Intraoperatorias
Porcentaje de
Complicaciones 315 309 6 98.0952381
Anestésicas
Porcentaje de
Complicaciones en 315 298 17 94.6031746
Recuperacién
Tasa de Mortalidad 315 226 89 71.74603175
Total 3780 3173 607 83.94179894

Fuente: Elaboracion Propia

De la tabla anterior se tiene que el porcentaje de precision cumple con

un 83.94% de precision.
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c. Datos historicos:

Los datos historicos fueron hallados de la siguiente manera:

Tabla 4.17: Datos Historicos.

Indicadores % Datos % Datos
Historicos Historicos
Sin Modelo Con Modelo
Numero de Intervenciones Quirdrgicas Sl Sl
Numero de Pacientes Operados Sl Sl
Aprovechamiento Sala de Operaciones Sl Sl
Grado de Cumplimiento de las Operaciones
NO Sl
Programadas
Rendimiento de Quir6fano Sl Sl
Porcentaje de Intervenciones Quirdrgicas
: Sl Sl
Suspendidas
Promedio de Dias preoperatorios NO Sl
Porcentaje de Infecciones Post Quirlrgicas NO Sl
Porcentaje de Complicaciones NO S|

Intraoperatorias
Porcentaje de Complicaciones Anestésicas NO Sl
Porcentaje de Complicaciones en

- NO |

Recuperacion
Tasa de mortalidad NO Sl
TOTAL 6 12

Fuente: Elaboracion Propia.

Del cuadro se-tiene-que la cantidad de datos histdricos, que se tiene
actualmente sin el modelo son de -6 indicadores_hospitalarios ya que la
informacion que se almacena es en formatos preoperatorios como se
explico en el punto 1.1. y con el modelo se llega a obtener informacion
de los 12 indicadores hospitalarios ya que la informacion se almacena

en un sistema de informacién automatizado.

Aplicando la férmula de Datos Historicos se tiene que con el modelo se

mejora en un 100%.
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d. Mejora en la Toma de Decisiones

De los datos obtenidos se tiene:

83.94 + 100

Mejora en la toma de decisiones = — = 91.97%

Figura 4.110: Formula Mejora en la Toma de Decisiones.

Por lo tanto el modelo de mineria de datos mejora en la toma de
decisiones en un porcentaje del 91.97%, con un-grado excelente ya que

esta en el rango de 76-100%.
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CONCLUSIONES

PRIMERA

Se desarrollé el Modelo Predictivo Basado en Mineria de Datos para la Mejora
en la Toma de Decisiones del Departamento de Cirugia del Hospital Regional
Manuel Nufiez Butrén, gracias al promedio del Coeficiente de Correlacion de
los indicadores hospitalarios de 81.34% que se obtuvo la evaluacion del
modelo es correcta mejorando asi‘en/la toma de decisiones en un porcentaje

de 91.97%, Ver-elpunto 4.4.3

SEGUNDA

Se logré comprender la situacion actual del departamento de cirugia del
Hospital 'Regional. Manuel 'Nufiez Butron identificando |os objetivos del
departamento -de cirugia, definiendo el problema de la mineria de datos,
identificando como caso de éxito el indice de precision para la mejora en la
toma de decisiones y se definio el plan de trabajo de 15 semanas. Ver punto

4.1.

TERCERA

Se comprendio los datos del departamento de cirugia del Hospital regional
Manuel Nufiez Butron familiarizandose y  recolectando los mismos
desarrollando un software para el modelado y su correspondiente
almacenamiento; asi como la arquitectura de funcionamiento, 4 casos de uso, 4

diagramas de secuencia, 4 diagramas de actividades y 1 diagrama de clases,
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se valido la calidad de los datos y finamente se definié la hipotesis en el que el
indice de precisidbn sea mayor o igual al 75% para el criterio de éxito en la

mejora de la toma de decisiones. Ver punto 4.2.

CUARTA

Se procesaron los datos  para el modelo logrando identificar 12 indicadores
hospitalarios para la evaluacion 'del centro- quirdrgico, de esta manera se
seleccionaron los datos nhecesarios de acuerdo a la férmula de cada indicador,
en el que se realiz6 el filtrado de datos en MYSQL finalmente se procesaron
1500.registros obtenidos desde mayo del 2012 hasta mayo del 2013. Ver punto

4.3.

QUINTA

Se implementé el modelo utilizando la técnica de regresion lineal-aplicando un
filtro de 'instancias no 'supervisadas, logrando obtener. un maodelo predictivo
para cada indicador hospitalario-del centro quirtrgico, es decir 12 ecuaciones;
los cuales fueron obtenidos automéaticamente mediante el software Weka. Ver

punto 4.4.

SEXTA

Se logré evaluar el modelo propuesto mediante pruebas de precisiéon, con los
datos del hospital y los datos del modelo para lo cual se aplicaron las

ecuaciones obtenidas con la técnica de regresion lineal, obteniéndose un
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83.9% de precision, con lo cual se concluye que el modelo es valido. Ver punto

4.5.
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SUGERENCIAS

PRIMERA
Adaptar el modelo predictivo de mineria de datos para proyectos futuros de
gestidbn hospitalaria, considerando el desarrollo de un software para la

recoleccion de informacion y la automatizacion de reportes para el apoyo en la

toma de decisiones.

SEGUNDA

Se sugiere utilizar técnicas ‘de mineria de datos para la mejora en la toma de
decision = de los diferentes centros de atencion en otras ' instituciones

hospitalarias para hacer un comparativo y adoptar mejores procesos.

TERCERA

Para los nuevos investigadores se sugiere integrar al software a otras
aplicaciones utilizadas en el hospital y extenderlo . para su-uso con otros

dispositivos con mayor accesibilidad como: escaner, pantallas tactiles y otros.

CUARTA

Completar-a‘la totalidad de indicadores hospitalarios para centros quirargicos
(12) y realizar el procesamiento con mayor cantidad de informes operatorios,

de esta manera también se podran realizar mas pruebas de modelado.
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QUINTA

A los nuevos investigadores se sugiere aplicar otras técnicas de mineria de
datos y establecer un método de la implementacion mediante el software
Weka, también realizar pruebas filtrando indicadores y con la posibilidad de

crear nuevas variables.

SEXTA

Realizar comparaciones de técnicas de mineria de datos y evaluarlas con otras
medidas de evaluacion, de esta manera se lograran obtener mejores

resultados.
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ANEXO 1: ENCUESTA

ENCUESTA
Fecha:01/02/2014
Responsable de la informacion:
Unidad de Estadistica () Departamento de Cirugia () Centro Quirurgico ()

Cirugia A () CirugiaB () Otro
(ESpecificar)........ccoviiiiii e

Se tienen datos historicos de pacientes atendidos en el area de cirugia?
Si()

En donde se almacenan

No()

Que plantea Usted que podria ayudar en la mejora en la Toma de decisiones
del Departamento de Cirugia.

Que informacion seria importante predecir para la mejora en la toma de
decisiones del Departamento de Cirugia
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Han elaborado algun indicador para la mejora en la toma de decisiones del
Departamento de Cirugia.

Si()

Especifique

Gracias
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ANEXO 2: FICHA DE OBSERVACION

Indicadores Indicadores Observaciones
Hospitalarios Precision | Coeficie | Error Error

nte de medio | absoluto

Correlaci | absoluto | relativo

on
Numero de
intervenciones
quirdrgicas.
NUmero de pacientes
operados.

Aprovechamiento—. de
salas de operaciones.

Grado de cumplimiento
de las. . operaciones

programadas.
Rendimiento quiréfano.
Porcentaje de
intervenciones
quirargicas

suspendidas.
Promedio  de~ dias
preoperatorios.
Porcentaje de
complicaciones
intraoperatorias.
Porcentaje de
complicaciones - post
operatorias.
Porcentaje de
complicaciones
anestésicas.
Porcentaje de
complicaciones en
recuperacion.

Tasa de Mortalidad
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ANEXO 3: Obtencién de Resultados Actuales de Indicadores

Hospitalarios

INDICADORES

% DE PRECISION
ACTUAL

NUmero de Intervenciones Quirurgicas

Numero de Pacientes Operados

Aprovechamiento Sala de Operaciones

Rendimiento.de Quir6fano

Porcentaje de Intervenciones Quirdrgicas
Suspendidas

Tasa de mortalidad
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ANEXO 4 :

HOSPITAL

INFORNME OPERATORIO

REGIONAIL ™

MANUEL

NUNEZ BUTRON"

INFORME OPERATORIO

PUNO

Lo :][x]

Ministerio de Salud 7,
Personas que alendeimos personas ////‘
INFORME N© FECHA DE INSCRIPCION _ / / N° de H. CLINICA
APELLIDOS PATERNO  MATERNO T NOMBRES | EDAD ~ [sEXO ~ Al
Teue (',\,.-.-.,,K.u Z el L5 L
OCUPACION = 7 PROCEDENCIA >
o\ . | P
DEPARTAMENTO : SERVICI® A RISQ | SALA N° |(:AMA Ne <
Dias de Internamiento Antes de Operagidn: [ Beh Inleav programada | X | Interv. de Emergencia [ l
DIAGNOSTICO PRE OPERATORIO: )N 5eis« h e o FA., ML, Do |, ©3&SGE de
i Ty Va2, < g '
PRE MEDICACION LN i ] Haogh Inicio ArfBstecla DE_<7 " €8' "A G195/
ANESTESIA local ™, ANESTESICO I I, CANTIDAD
ANESTESIOLOGO NOMBRE Y b “faef o e ______EiRMA
INTERVENCION 1 41A € g T \ Satma o CODIGO
INTERVENCION 2 = By 1Ll cODIGO
INTERVENCION 3 . B s — —l CODIGO
Hora de lngréso de Paciente 4 . 7 __Sala de Operacign N° ( Hom de Egteso
Fecha de Operacidn [ de ,_k\:\” | _dei 20\T5 1 Hota de inicio Y] 11: _ Hora de Tarmiha G ¥&* Duracion
CIRUJANO NOMBRE: o e 2 S— el MR S M = FIRMA
PRIMERAYGDANTE | 15« | iy e WL G (Vs deg FIRMA
SEGUNDO AYURANTE 1 HIRMA: _ .
INSTRUMENTISTA NOMBRE; ¥ =k . FIRMA:
CIRCULANTE NOMERY - | M Gl \E = \ "~ FIRMA:
= e = T [
PROI()( (thOPFF{A|O|<|OI\ \ -i'x('!l .Y\/(,/H L"“ril n“f/ X YOSC oLt (F ger= t (L dda
| \ ] - .
\[U (1 ,!"--}‘S/ TPy % /L!J \w! S il Il €, 2 Al Gov LU
i / ] j 7
Y (et Ke MR CAISE (R /AR 90 e /R (et | - L K
/ 7 ) / (
- = - . - - 7 - /v —— - e - - -
DIAGNOSTICO POST ORPERATORIO: U‘T..-/ RS T
12 B | / e HH N
SALA DE REGUPERACION o de'ingresos S e HOra Cle EQresol o
Nombre 3 |
COMPLICACIONE S
| S Spec 4
POR ANESTESIA Mo | LStk | Espécmique sy 4113 1
ENACTO QUIRURGICO NO fome | s l i:t.-[n cifique r, ¥
EN SALA DE REQURERACION no s Espesigie e IR ¥
CONDICION DE EGRESO [ ] Por Anestesia 3
v1v0| ] MUERTO[ ] |l En Opeéracion susPENDIDO [] Especifique
s [__| En Recuperacion
Mm IRAl NVI/\[)A. A PATOL ()(;IA __NO [ J Sll E *P““""IUU o
(}“ul'l{\//\(,'()Nl'\)
,,,,, — e _ __FIRMA
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ANEXO 5: CONSULTAS SQL

e Numero de intervenciones quirurgicas (NIQ):

Anio Mes Intervenciones
2012 5 105
2012 6 41
2012 7 151
2012 8 132
2012 9 98
2012 10 88
2012 11 36
2012 12 118
2013 1 117
2013 2 147
2013 3 153
2013 4 159
2013 5 20
2013 12 1

e Numero de pacientes operados (NPO):

Anio Mes Pacientes
2012 5 105
2012 6 40
2012 7 149
2012 8 132
2012 9 96
2012 10 85
2012 11 36
2012 12 119
2013 1 114
2013 2 143
2013 3 153
2013 4 155
2013 5 51
2013 12 1
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e Aprovechamiento de salas de operaciones (ASO):

Anio Mes suma
2012 5 0.3042
2012 6 0.1292
2012 7 0.3778
2012 8 0.3958
2012 9 0.2917
2012 10 0.2944
2012 11 0.0847
2012 12 0.2833
2013 1 0.3417
2013 2 0.325
2013 3 0.4528
2013 4 0.4667
2013 5 0.0917
2013 12 0.0125

e Grado de cumplimiento de las operaciones programadas (GCOP):

Anio Mes Programadas | Suspendidos | Grado
2012 5 108 3 97.22
2012 6 41 0 100
2012 7 151 0 100
2012 8 132 0 100
2012 9 98 0 100
2012 10 88 0 100
2012 11 36 0 100
2012 12 120 2 98.33
2013 1 117 0 100
2013 2 147 0 100
2013 3 154 1 99.35
2013 4 159 0 100
2013 5 52 32 38.46
2013 12 1 0 100
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e Rendimiento quiréfano (RQ):

Anio Mes Promedio
2012 5 21
2012 6 8.2
2012 7 30.2
2012 8 26.4
2012 9 19.6
2012 10 17.6
2012 11 7.2
2012 12 23.6
2013 1 23.4
2013 2 29.4
2013 3 30.6
2013 4 31.8
2013 5 4
2013 12 0.2

e Porcentaje de-intervenciones quirurgicas suspendidas (PIQS)

Anio Mes Porcentaje
2012 5 2.78
2012 6 0
2012 7 0
2012 8 0
2012 9 0
2012 10 0
2012 11 0
2012 12 1.67
2013 1 0
2013 2 0
2013 3 0.65
2013 4 0
2013 5 61.54
2013 12 0
2014 12 0
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e Promedio de dias preoperatorios.

Anio Mes Promedio
2012 5 1.38
2012 6 0.68
2012 7 0.85
2012 8 1.08
2012 9 1.43
2012 10 1.15
2012 11 0.89
2012 12 1
2013 1 1.03
2013 2 1.13
2013 3 1.22
2013 4 1.33
2013 5 1.3
2013 12 1

e Porcentaje de-infecciones postquirurgicas (PIPQ):

Anio Mes PIPQ
2012 5 27.619
2012 6 12.195
2012 7 52.318
2012 8 100
2012 9 100
2012 10 88.636
2012 11 0
2012 12 22.034
2013 1 5.128
2013 2 12.245
2013 3 2.614
2013 4 1.258
2013 5 0
2013 12 0
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e Porcentaje de complicaciones intraoperatorias (PCI):

TESIS UNA-PUNO

Anio

Mes

Promedio

2012

2012

2012

2012

2012

O |00 | N[O |Wn

2012

10

2012

11

2012

12

2013

2013

2013

O |OO|l0O|O0O/0Oj0O|O|OO|O|O |O

2013

0.01

2013

VR |WIN [

2013

12

e Porcentaje de.complicaciones anestésicas (PCA):

Anio

Mes

Promedio

2012

2012

2012

2012

2012

O |0 (N ||

O |O|O0|Oo (O

2012

10

0.0

N

2012

11

2012

12

2013

2013

2013

2013

2013

Vi WIN |-

2013

12

R | OO0 |0 |0 OO
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e Porcentaje de complicaciones en recuperacion.

Anio Mes Promedio
2012 5 0
2012 6 0
2012 7 0
2012 8 0
2012 9 0
2012 10 0.02
2012 11 0
2012 12 0
2013 1 0
2013 2 0
2013 3 0
2013 4 0
2013 5 0
2013 12 0

e Tasa de mortalidad en el 'centro quirargico (TM):

Anio Mes Promedio
2012 5 0
2012 6 0
2012 7 0
2012 8 0
2012 9 0
2012 10 1.14
2012 11 0
2012 12 0
2013 1 0.85
2013 2 0
2013 3 0
2013 4 1.26
2013 5 0
2013 12 0
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ANEXO 6: PROCESO ETL

Para realizar el proceso de ETL lo primero que se realizo fue instalar el

motor de base de datos utlilizado que es MYSQL vy el Software de

Mineria de datos Weka.

1. Extraccién de los datos

Se extrajo-los datos de la base de datos siscirugial almacenados en el
motor de base de datos de MYSQL.:

G g1 O H O OOSSbhEEh o s ATi X

€ 5 C (Dot fyAdmir

phplAcs
4BE00

Base de datos
sisciugial 27) v

siscirugial (27)

B anestecia

B anestesico

5 anestesiologo

B circulante

B cirjano

B deparamentos

B depathosp

B detalle_anestecia
B detalle_anestesico
B detalle_intervencion
B diagnostico

B diagnastico_post_o|
B diagnostico_pre_op
B distritos

g informe

B insirumentista

5 intervencion

B nombre_salarecup
B ocupacion

B pacientes

B pais

g personal

B primer_ayudante
B provincias

5 sequndo_ayudante
B semviciohosp

B fipo_intervencion

& Servidor: localhost » [z Base-de-datos: siscirugial

=0
=
L]

i Estructura 0L w,_.Buscar JgaGenerar una consulta % Exportar  Jylmportar %Operacioms £ Privilegios | & Eliminar

Tabla Accion Registros@

[ anestecia g # X ]
|+ dnestesico i ¥ )
|, angstesiologo EIl) R 20
[ circulante 0 # X 1404
[+ cirujano B = X 1302
[ depariamentos X /)
[ departhosp X %
[ | detalle_angstecia ¥ [ X 1416
[ detalle_anestesico #E X 1431
| | detalle_intervencion i X 1916
[ | diagnostico E X a7
[ | diagnostica postioperatorio = 12 }E - 1484
[ | (iagnostico_pre_operatorio B EX 1739
" disrites = ¥ X 1830
informe E X 1411
instrumentista B 0 o# [ X 1,360
intervencion E X 402
nombre_salarecup i  ff X 1161
ocupacion B ¥ X 58
pacienles E X 1371
pais E ¥ X 215
personal E  ff X 716
primer_ayudante iE }E il 1249
provincias B ¥ E X 196
segundo_ayudante i X 585
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Tipo
IyISAR
MyISAM
MyISAN
\yISAM
yISAM
MyISAM
HyISAN
IyISARY
IyISAM
1yISAN
WyISAM
IyISARL
Iy ISANY
IMyiSAN
Wy ISAR
LyISAN
MyISAM
NyISA
IyISAM
IyISAK
MyISAM
NyISA
IyISAM
IyISAK
MyISAM

Cotejamiento
utie_general_ci

Utf8_general_ci
utf8_general _ci
uti_general_ci
uii®_general_ci
Ufi8_general _ci
Utf8_general _ci
Ui _general_ci
UtiB_oeneral_ci
utf8_general_ci
Uti8_general _ci
utie_general_c|
uti®_general_ci
% _general _ci
uii=general_ci
uti_general_ci
utie_general_ci
Utf8_general _ci
utiB_general_ci
uti®_general_ci
Utf8_general _ci
Utf8_general _ci
uti®_general_ci
uti®_general_ci

Utf8_general _ci
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Tamario  Residuo  depurar
3TKB
38KB

1632KB

86.2KB
B6.0KB
25KB
49KB
Db KB
366 KE
1308KB
B20K8
90TKB
1038KB
BA4KB
1948 KB
B6.6KB
424KB
T49KB
32KB
140.0K8B
96KB
46.TKB
T11KB
137KB
40.0K8 - v
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Para extraer los datos de MYSQL en Weka lo que se realizo fue:

a. Descargar mysql-conector-java-5.1.24.zip que es el driver de esta
carpeta se copid el archivo mysqgl-conector-java-5.1.24-bin.jar en la

ruta donde se instalé Weka que es C:\Program Files\Weka-3-6.

b. En la ruta C:\Program Files\Weka-3-6 se encuentra un archivo de
texto RunWeka.ini se ejecutd como 'administrador y edit6 la dltima
linea ubicando la ruta- siguiente cp=%CLASSPATH%;mysql-
connector-java-5.1.24-bin jar.

c. Seinicio el-programa WEKA seleccionando |la opcion Explorer.

&l AVEXOR b8 oseDF. O “

[Program Visualization| Tools Help
Appﬂlcahnns
, EWEKA gy
&  The University = i B
of Waikatg Experimenter| |
Ir' i = o'
(B
Wik #toEnvironment for Knowladge Anahysis KnowdedoeHlow | -
Version'3.6.9 L ¥ | a |
(c) 1959 - 2013 k [ |
The University of Waikato Simple CLI
Hamilton, Mew Zealznd =] 11
1 . = = = I === B0 NN |

d. Se conecto la base de datos seleccionando la opcion OpenDB como

se muestra en la siguiente figura:
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Filter

Choose  |Mone

Current relation
Relation: Mone
Instances: Mone

Open file... Open URL...

Attributes: Mone

Open DE...

Generate...

Edit... Save...

H'! " Nacional del

Type: MNone
Unigue: Mone

Attributes
A e Tyert Pattarn
Remove
— = 8 8
Status
Welcome to the Weka Explorer
N B BN =T | " . | | — .

w | Visualize All

€. Seguidamente se edito la URL 'en el que se colocd la ruta de la base

de datos como se muestra continuacion en la siguiente figura:
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Connection

URL |jdbc:mysgl:/focalhost: 3306 /sisdrugia 1 Connect History...

Query

Execute
Clear

History...

max. rows | 2,500 =

Result

f.” Luego se.configuro el usuarioy contrasefia que se le coloco a la
base de datos de MSQL.

Database URL ju:II:u::rm,-'sql:fﬂu:ucalhu:-;tr&'iﬂ—ﬁfsisdrugia1
Username |root

Pasaword (ses

200

Repositorio institucional UNA - PUNO




TESIS UNA-PUNO ""' S e

L -
n' ﬂ Altiplano

g. Para verificar la coneccion se selecciond la opcion connect

Connection

Histary...

User...

jdbc:mysql: fflocalhost: 3306/siscirugia 1 Connect

LRL

Query

Execute

Clear

Histary...

max. rows | 2,500 -5

Result
Close

| Close all
i Re-use guery
|

Optimal width

I

Info

W connecting to: jdbe:mysgl:/flocalhost: 3306 fsisdrugial = true

2. Transformacion-de los datos

A continuacion se muestra la.consulta para obtener los datos con los que

se trabajo:
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SELECT
YEAR(FechaOper) AS Anio

,MONTH(FechaOper) AS Mes

,DAY(FechaOper) AS Dia

JFNULL( SUM(IF(Suspendido,0,1)), 0 ) AS NIQ

LIFNULL( COUNT(DISTINCT IdPaciente) , 0 ) AS NPO

JENULL(
ROUND(100*HOUR(SEC_TO_TIME(SUM(TIME :TO. SEC(TIMEDIFF(IF(TIMEDIFF(HoraFinOper,Horalngr
esoSala)<0,ADDTIME(HoraFinOper,;'24:00:00'),HoraFinOper),HoralngresoSala)))))/(5*24),3) , 0 ) AS
ASO

JFNULL( ROUND(100*((COUNT(*). - SUM(CASE WHEN Suspendido > O THEN 1 ELSE O
END))/COUNT(*)),3), 0 ) AS- GCOP

LJIFNULL( ROUND((COUNT(*) - SUM(CASE WHEN Suspendido> 0. THEN 1 ELSE 0 END))/5,3), 0 ) AS
RQ

LIFNULL( ROUND(100*(SUM(CASE WHEN Suspendido > 0 THEN 1 ELSE 0 END)/COUNT(*)),3), 0 ) AS
P1QS

JFNULL( ROUND(SUM(IF(Suspendido,0,DiasAntOper))/COUNT(DISTINCT IdPaciente),3) , 0 ) AS PDP

JFNULL(“ROUND(100*SUM(IF(Suspendido,0,Muestra))/SUM(IF(Suspendido,0,1)),3) , 0 ) AS

PIPQ

JFNULL( ROUND(100*SUM(IF(Suspendido,0,CompActo))/SUM(IF(Suspendido,0,1)),3), 0 ) AS PCI

JFNULL( ROUND(100*SUM(IF(Suspendido,0,CompAnest))/SUM(IF(Suspendido,0,1)),3) , 0 ) AS PCA

JFNULL( ROUND(100*SUM(IF(Suspendido,0,CompRecup))/SUM(IF(Suspendido,0,1)),3), 0 ) AS PCR

JFNULL( ROUND(100*{SUM(IF(CondEgreso,0,1))/SUM(IF(Suspendido,0,1))),3) ,0) AS TM
FROM informe
WHERE YEAR(FechaOper)<>0 AND MONTH(FechaOper)<>0 AND DAY(FechaOper)<>0
GROUP BY YEAR(FechaOper), MONTH(FechaOper), DAY(FechaOper)

a. En weka " en la seccion--query se realizé6 la consulta a utilizar
seleccionando los datos para los 12 indicadores Hospitalarios
utilizando- las formulas de cada uno obteniendo los resultados

deseados como se muestra en-la siguiente figura:
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| £f SQL-Viewer

Connection

URL |jdbc:mysgl:ffocalhost: 3306 /siscrugial Usger... Connect History...

Query
SELECT & Execute
YEAR (FechaCper) AS Anio
,HMCOHNTH (Fechalper) A5 Mes
, DAY (FechaOper) AS Dia
 IFNULL( SUM(IF(Suspendido,0,1)) , 0 ) AS NIQ
, IFNULL (mECUNT (DISTINCT [ IdPaciente). , 0 ) AS NPD
o IFNULL ( RGUND (100%HOUR (SEC_TQ TIME (SUM(TIME TC SEC(TIME
 IFNULL { BRCUND (100%{(COUNT (*} |—; 3UM (CASE WHEN Suspendido
» LIFNULL ( ROUND( (COUNT (%)} - S5UM(CASE WHEN Suspendido > 0
 TENULL (. ROUMDy100* {SUM (CASE ) WHEN Staspendido > 0 THENW 1
, IFNOLIN ROUND{SUM{IF{Stuspendido, 0, DiashntOper) ) S/COUNT (D
¢ IFHULL| ROUND(100#%#SUM{IE (Suspendideo, 0 Muestra) ) /SUM
, TFHULL { ROOHD (100*SUM (IF ( Suspendido,d, ConplActa) ) /SUM (IF
IFNULL { ROUND (100%SUM{(1F (Suspendido, @, Cotpinest) ) /SUM (I
o +IFNULL [ ROUMD (100%3UM(IF (Suspendido, 0, CompReecup) ) /SUM (I
! , IFNULL {, ROUND.(100#% (SUM (1IF (CondEgresc, 0,1) ) /SUM{LIF (Suspe
|FRDI-I informe L
WHERE YEAR (Fechalper)<>0 AND MONTH (FechaCper)<>0 AND DAY |(Fec !

4 GROUP BY YEAR (FechalCper), MONTH(FechaCper),| DAY (FechaCper) wl|
| 5 max. rows | 1005

Clear

History...

I Result

Cancel

0 THEN 1 ELSE 0 EMD)/EQUNTEEN3) 0) AS PIQS | TRMULLROUND{SUM(IF (Suspendida, 0, Dias AntOp D:IK

—— = X I—u 1

bh. Seguidamente se ejecutd en Weka la consulta anterior. obteniendo
los ' datos transformades queSe utilizaron como se /muestra a
continuacion en la figura:
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Connection

URL |jdbc:mysgl:flocalhost: 3306 /siscrugia 1 Usger... Connect History...

Query
SELECT ~ Execute
YELR (Fechalper) AS Anio Clear
HONTH (Fechalper) LS Mes
, DAY (FechaOper) AS Dia
 IFNULL ( S5UM(IF (Suspendido,0,1))., 0 ) AS NIQ
, IFNULL ( COUNT (DISTINCT IdPaciente) , 0| ) &S.-HPO
¢ IFNULL ( ROUND (100*HOUR(SEC TO TIME (SUM(TIME TC SEC(TIV
 IFNULL { ROUND (100*{ {COUNT (*)~ — SUM (CASE WHEN Suspendic
 IFNULL (f RCUND ( (COUNE(*) - SUM(CASE WHEN Suspendido 2 C
, IFNULL ( ROWND (100* (SUM{CASE WHEN Suspendide~> 0 THEN 1
, IFNULL { ROUNDYSUM (IE{(Susperndido, 0y DiasintOper ) ¥,/ COUNT |
, IFNULL{ ROUND(100#SUM{IF{Suspendido, 0, Muescra} )/ 50
» TFNULE, ROTHN DA 00 #*SUM{ IF{ Suspendido; 0, Complcta). ) FSUM{T
» IFNULL { (BOUND{100#5UM{IF [ Suspendido, 0,Conplnest) } SUM (
¢ IFNULL{ ROUND(100*3UM{IF (Suspendido, 0, ConpRecup) ) /3UM|
LHLFNULL ( ROUND (100* (SUM{1E (CondEgreso,0,1) ) S0M (IF (Sust
FRCHM informe
WHERE" YELR (Fechalper)<»>0 AND MONTH (FechaCper)«<>0 AND DAY (Fe

GRECUFP BY, YEAR (FechaCper), MONTH |(FechaCper), DAY (Fechalper) w p—
= = max. rows | 2,500 5

History...

Result

[[Row— Anio- . Mes_Dia |NIQ MNPO {ASO GCOP. RO, PIQS PDP  PIPQ | PEL.PCA Close

Queryl : Close all

connecting to: jdbc:mysqgl:/localhost: 3306 sisdrugial = true Clear
Query: SELECTYEAR(FechaOper) AS Anio  ,MONTH{FechaOper) AS Mes__,DAY(FechaOper) AS Dia  , IFMUL E
316rous slected. =

Cancel

- 0 THEN 1ELSE 0 ENDCOUNT(=))/3) , B AS PIQS EENULL( ROUND(SUM(IF(SUspendida, 0 DiasAntOR [ g ]
n

ey i x Er—
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3. Cargade los datos

Finalmente para la carga de los datos se selecciona ok y se cargan

todos los datos transformados en el Sofware Weka.

v Weka Explorer — O
| Preprocess | Classify | Cluster | Associate | Select attributes | Visualize
Cpen file,.. Open URL... CpenDE. & Generate. .. Undo Edit. .. Save...
Filter
Choose  |RemovePercentage -F 50.0 Apply
Current relation Selected attributs
Relation: QueryResult Mame: Anio Type: Mumeric
Instances: 316 Atiributes: 15 Missing: 0 (0%:) Distinct: 3 Unigue: 1 (0%)
Attributes | Statistic Value
;I | I Mone L in\rert =] Pattern " MinimLim 2012
_ L —_— - — s, Y Maximum 2014
| — ] B T [Mean 2012415
[N i Stdbey 0.5
T imme o —
- 2 |Mes
e 3| ]oia |
| 2 JNIQ
byl 5/ InPo { 1 |
6 |as0 P ——— TR | R "
. 7[Jecor Class: TM (Num)_ | W Visualize All
3[_JrQ
9 IpIQs 136
10 IPOP
11| JpIPQ
I 12 Jpar 179
13| jrca
™ —
| 14 PcR
- —
| 15[ fm
et B WaF N § Y o 1 1 | | | ]
- e =5 -] [ | N ™ [ | A
Ll O, | Rede U | 1 lo 0 o o o 1
1
mm IR Fal | & . | 2012 1N _oEmE 2014
Status
oK Log W x0
I I N =i T . S . ———_ . S A N I N B
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